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Vi har analysert eksisterende veg, både med tanke på geometri og teknologi. Hjelpemidler som er brukt til 
dette er blant annet ViaPhoto, NVDB, oppgravingsprøver, bæreevnemålinger, forprosjekt fra Asplan Viak, 
PMS2010 og Novapoint 18.30. Vi har også foretatt befaringer som har vært til stor hjelp. Tilslutt har vi 
kommet med forslag til utbedring av delstrekninger, slik at parsellen oppnår krav som er satt for 
dimensjoneringsklasse H2.  
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 Oppgavetekst 
Fra forprosjektet 
Prosjektgruppen har fått en parsell på E14(Stjørdal-Riksgrensen) som skal utbedres og utvides til 
nåværende standarder i håndbøkene til Statens vegvesen.  
Prosjektgruppen må derfor analysere prøvetakninger som er tatt over strekningen, og fastsette 
bærelags- og styrkeindeks. Deretter skal det foreslås tiltak til forbedring.  
Statens vegvesen har satt fokus på frostproblematikk gjennom «Varige veger» og har kommet fram til 
nye krav som er skrevet i håndbøkene. Prosjektgruppen ønsker også å kontrollere eksisterende 
vegoverbygning opp imot dagens krav.  
Det skal i tillegg undersøkes behovet for gang- og sykkelveg øst for Flora skole, samt prosjektere gang- 
og sykkelveg.
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Forord 
Denne bacheloroppgaven er skrevet av Ole Martin Stensland og Jonas Sæther. Vi er begge 
avgangsstudenter ved Høgskolen i Sør-Trøndelag, der vi studerer Bygg og Miljø og har valgt teknisk 
planlegging som studieretning. Temaene vi spesialiserer oss innenfor er vann- og avløpsteknikk, 
vegplanlegging og arealplanlegging.  
Kunnskapen om vegbygging har vi fått gjennom forelesninger, oppgaver, utflukter og laboratoriearbeid 
ved skolen. Ole Martin er anleggsarbeider med maskinførerbevis og har derfor en bakgrunn innenfor 
anleggsbransjen. Jonas har ingen slik bakgrunn, men hadde sommerjobb i Statens vegvesen i 2014.  
Begge har god kjennskap til Statens vegvesen som en stor aktør innenfor vegprosjektering i Norge. 
Statens vegvesen har hovedansvaret for riks- og fylkesveger, så det er naturlig at vi som studerer 
vegplanlegging har kjennskap til etaten.  
Vi bestemte tidlig at vi ville jobbe med hverandre etter gruppearbeid høsten 2014. Det var først etter 
en forelesning av Jan Erik Dahlhaug at vi bestemte oss for å skrive for Statens Vegvesen. Jan Erik 
Dahlhaug fanget vår interesse for forsterkning av veg, fordi dette er et stort problem på norske veger. 
Det har blitt forsket mye på dette i senere tid og behovet for å forsterke vegene i Norge er stort. 
Akkurat dette kan bli en del av arbeidsoppgavene våre når vi kommer ut i arbeid.  
Vi vil takke vår internveileder Nils Kobberstad for god undervisning og interessante forelesninger. Han 
har også hjulpet oss med bacheloroppgaven ved å sette oss i kontakt med personer i Statens vegvesen, 
og gitt oss råd og tips på strukturen i oppgaven.  
Vi vil gjerne benytte sjansen til å takke Ingvar Tøndel og Jan Erik Dahlhaug for utmerket veiledning 
gjennom hele gjennomføringen av bacheloroppgaven. De har vært eksemplariske veiledere som alltid 
har tatt seg tid til å svare på spørsmål og komme med konstruktive svar. Ingvar Tøndel har hjulpet oss 
med å fokusere på det som er mest relevant i oppgaven, når vi har gått litt utenfor arbeidsoppgavene. 
Det har vært bra å ha en som drar oss inn igjen slik at fokuset er der det skal være. Dette tar vi med oss 
som god læring i tiden fremover.  
Gjennom prosessen har vi fått hjelp fra mange ansatte i Statens vegvesen. Vi vil gjerne takke alle som 
har vært med på å gi oss gode råd og tips. En ekstra takk til Klaid Schjetne som satte av en hel dag for å 
veilede oss i Novapoint. 
Det å få lov til å sitte på eget kontor på Statens hus har vært til stor hjelp og inspirasjon. Statens 
vegvesen har tatt oss imot med åpne armer, og tilrettelagt slik at vi kunne jobbe med 
avslutningsoppgaven i fred og ro. Arbeidsprosessen har derfor vært god og vi har hatt bra fremgang 
under hele prosessen. 
Statens vegvesen virker som en utmerket arbeidsplass med masse faglig kompetanse. Det er en 
arbeidsplass der man blir møtt av kollegaer som tar seg tid til å svare på spørsmål og hjelper til så godt 
de klarer.  
Til slutt vil vi takke hverandre for et utmerket samarbeid. 
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Ole Martin Stensland         Jonas Sæther 
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Summary 
This report is written by Jonas Sæther and Ole Martin Stensland. This is our final dissertation before 
graduating from Høgskolen i Sør-Trøndelag as construction engineers, specializing in road planning and 
construction. 
This year the RIF – the Association of Consulting Engineers, Norway – released a report entitled “State 
of the Nation 2015”, which included the condition of Norwegian roads. The result was alarming. The 
costs to get the roads up to acceptable standards are high, and that is one reason why we want to help 
build and upgrade roads that last.  
Our main subjects are road remediation and reinforcement, and these combined will make a 
sustainable road for the future. We are also building combined sidewalk and cycle lanes to give local 
residents a safer option to go to school and the supermarket. 
We are located in Stjørdal kommune in Nord-Trøndelag and the road in question is the E14 from 
Stjørdal to the Swedish border. Our project contains a section of the E14, an 8.5 km long area between 
the road junction to Sona and the road junction to Vigdenes. The road follows the river Stjørdalselva 
through a valley with high mountains on each side. There is a railroad track on the other side of the 
river. 
The main goal is to upgrade the road to a higher standard that meet the requirements of the H2-
standard in Norwegian roadbuilding. Second, the road needs reinforcement to obtain and then retain 
its load-bearing capacity when the traffic increases.  
Geometry 
Horizontal geometry 
When we look at the horizontal geometry there are three curves that do not meet the minimum 
requirements of the H2-standard. This is a typical Norwegian road, which means that it is narrow, so 
that there is almost no shoulder. In the safety zone, there are rock cuttings close into the road, which 
also reduces the sightlines.  
Vertical geometry 
The vertical geometry of the road is uniformly good, except for one high vertical curve that goes into a 
low curve. The rest of the vertical geometry is staying as it is. 
Reinforcement 
Three main parts of road reinforcement are necessary to use on this part of the road.  
 Drainage 
 Widening  
 Frost protection 
Widening 
The width of the road is 6.9 meters overall, and the H2-standard demands 8.5 meters. Therefore, we 
recommend a widening of the road with an average of 1.6 meters. 
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Drainage 
The main drainage-system is open trenches alongside the road, some closed. However, the condition 
of the trenches are bad, and in some places, there are no trenches at all. The drains under the road are 
also in bad condition. 
Frost protection 
There are many cracks in the pavement caused by frost heaving. After analysing 24 samples from the 
road structure, the overall conclusion is that some of the layers contain minor frost potential.  
 
We recommend sorting out the curves with rock cuttings, and in one place, we suggest building a 
support wall to avoid troubles with the river. Rock cuttings will be secured afterwards in force 
regulations. 
In the new standards revised in 2014, reinforcement and frost protection has gone through a big 
change. We have calculated the traffic strain to 2 – 3.5 million equivalent ten ton axles, which places 
the road in category D in Norwegian roadbuilding. The layer of gravel in the structure is not approved 
for use after the revised standards.  
There are also thick layers of asphalt; the average thickness is 0.25 meters. The plan is to re-use the 
asphalt as a layer in the new construction. We are also planning to use the gravel in the frost 
protection layer of the construction, to minimize transportation needs.  
We have constructed and estimated a new cross section. There are three types of cross section: Two 
that concern the road and one for the building of sidewalks. These are constructed so that we can re-
use materials. 
Conclusion 
Because the E14 is one of the roads with the highest increase of traffic in Nord-Trøndelag, our aim is to 
build for the future. Our main title is E14 Remediation with focus on lasting and safe roads. Big trucks 
alone are 14 % of the total traffic volume, so it is necessary to build solid constructions so that the 
road’s load-bearing capacity do not hold back the standard.  
The large percentage of big trucks is also a problem for pedestrians and cyclists when it comes to lack 
of sidewalks, and of course school children. Therefore, we have constructed two sidewalks to give the 
citizens around Flora a safer option. 
When you combine the efforts concerning geometry and reinforcement, with the building of 
sidewalks, you end up with a road that is constructed to last.  
We aim to build a road that only needs normal maintenance, and this will keep the expenses down. 
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Innledning 
 
Godkjent problembeskrivelse fra forprosjektet: 
«Prosjektgruppen har fått en parsell på E14 (Stjørdal-Riksgrensen) som skal utbedres og utvides 
til nåværende standarder i håndbøkene til Statens vegvesen. Prosjektgruppen må derfor 
analysere prøvetakninger som er tatt over strekningen, og fastsette bærelags- og styrkeindeks. 
Deretter skal det foreslås tiltak til forbedring. Statens vegvesen har satt fokus på 
frostproblematikk gjennom «Varige veger» og har kommet fram til nye krav som er skrevet i 
håndbøkene. Prosjektgruppen ønsker også å kontrollere eksisterende vegoverbygning opp imot 
dagens krav. Det skal i tillegg undersøkes behovet for gang- og sykkelveg øst for Flora skole, 
samt prosjektere gang- og sykkelveg.» 
Sommeren 2014 utførte Asplan Viak et forprosjekt langs E14 på oppdrag fra Statens vegvesen. Denne 
rapporten tok for seg utredning av oppgradering til vegnormalstandard H4, H5 og U-H2. Rapporten 
viste at inngrepene langs dalen ville blitt for store, og Statens vegvesen valgte derfor H2 som 
dimensjoneringsstandard for parsellen til prosjektgruppen. 
Parsellen vi skal analysere er 8,75 km og starter ved avkjørselen til Sona og ender ved avkjørselen til 
Vigdenes. Området er kategorisert som et utfordrende terreng for vegbygging, med tanke på bratt 
sideterreng og nasjonalt laksevassdrag. På venstre side har man sidebratt terreng, mens på høyre side 
ligger Stjørdalselva.  
(Norske Lakseelver, 2003) 
Underveis i prosjektet har det dukket opp ting vi har måttet forholde oss til. Vi fikk vite at vi skulle se 
på mulighetene for en gang- og sykkelveg vest for Flornes bru. Det har også dukket opp at krysset ved 
Vigdenes skal bygges om.  
E14 er en viktig hovedfartsåre mellom Norge og Sverige. Vegen er ikke den mest høytrafikkerte vegen, 
men har en relativt stor andel tunge kjøretøy.  
Området består av spredt bebyggelse rundt tettstedet Flornes. Ved Flornes ligger nærbutikken og 
Flora oppvekstsenter. Oppvekstsenteret består av barneskole og barnehage i ett. I 2014 hadde 
oppvekstsenteret 24 elever og 18 barnehagebarn. Vest for oppvekstsenteret er det eksisterende G/S-
veg, mens det ikke eksisterer noe på østsiden. 
(Skolenett, 2014) 
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Rapporten er delt inn i 4 hovedtemaer, der den tar for seg veggeometri, vegteknologi, tiltaksplan og 
innovasjon. Det som går igjen er en eksisterende situasjon som skal ende i en tiltaksplan.  
Tabell 0-1: Datagrunnlag trafikkmengde [NVDB] 
Datagrunnlag trafikkmengde [NVDB] 
Fylke Veg Hoved- 
parsell 
FMeter TMeter Kommune ÅDT 
Total 
ÅDT-
T 
[%] 
År Grunnlag 
for 
ÅDT 
17 E14 3 7750 16500 1714 2700 14 2014 NorTraf 
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Bilde 1-1: Informasjonsboks 
 
1 Veggeometri 
Fra Håndbok V130 Vegen i landskapet:  
«Eldre veger fremstår gjerne som en naturlig del av landskapet. Vegene har en beskjeden 
geometrisk standard, og de er omhyggelig tilpasset terrenget. Den gang disse ble bygget måtte 
en stor del av anleggsarbeidet utføres manuelt. Masseforflytningene var den dominerende 
kostnadsfaktor, og med knappe økonomiske ressurser var en god terrengtilpasning en nødvendig 
forutsetning ved bygging av veger. 
Vegene ble planlagt hovedsakelig ved utsetting direkte i marka, og fordi man stilte små krav til 
vegenes kurvatur, var det mulig for vegplanleggeren å danne seg et presist bilde av den 
fremtidige vegen i terrenget. 
Dagens vegplanlegging og bygging utføres etter andre forutsetninger og med andre metoder. 
Økende trafikk har tvunget frem en høyere geometrisk standard, og moderne anleggsmaskiner 
muliggjør inngrep i terrenget som før var utenkelige. Nye veger vil derfor lett kunne ødelegge et 
landskap både fordi de nødvendiggjør brutale inngrep og fordi planleggeren ikke har tilstrekkelig 
oversikt over balansen mellom veg og landskap. 
Dette er uheldig ut fra miljømessige betraktninger, men også lite heldig med tanke på 
trafikantenes opplevelser under reisen. For å høyne vegens sikkerhet ønsker man at 
trafikantenes oppmerksomhet stimuleres på en positiv måte. Et variert og interessant landskap 
vil bidra til dette dersom vegen er tilpasset landskapet på en naturlig og skånsom måte.» 
(Håndbok V130 Vegen i landskapet, 1979, s. 7) 
 
1.1 Eksisterende veg 
E14 strekker seg fra Trondheim til Stjørdalshalsen i en 
felles trasé, videre til Riksgrensen med Sverige, før den 
ender opp i Sundsvall. Den totale lengden er på 425 
kilometer.  
E14 var et samarbeidsprosjekt mellom Sverige og Norge i 
1955. Prosjektet ble utløst på grunn av den anspente 
situasjonen mellom USA og Sovjetunionen. Sverige var 
bekymret for at det skulle bryte ut en ny storkrig, som 
kunne isolere Sverige. Vegen skulle bygges av 
beredskapsmessige årsaker, der den skulle brukes til å 
transportere flytende brensel og forsyningsmessig viktige varer. Derfor tilbød svenskene seg å betale 
55 % av utgiftene på norsk side. Stortinget var raskt ute og takket ja til tilbudet, og vegbyggingen 
startet umiddelbart. Tre år senere, i 1958, sto vegen klar. (Vegvesen.no, 2008) 
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1.1.1 Lokalisering 
Parsellen som prosjektgruppen skal utbedre, starter ved krysset til Sona og fortsetter fram til krysset 
for avkjøring til Vigdenes. Dette er en strekning på 8,75 km som hovedsakelig følger Stjørdalselva. 
Landskapsmessig er det et dalføre med bratte fjell på begge sider, delt av Stjørdalselva, og med veg og 
jernbane på hver sin side. Vegen består av en rekke svinger, og fremstår som en naturlig del av 
landskapet. Vegen er smal og stedvis uoversiktlig, med fjellskjæring i sikkerhetssone.  
 
 
Kart 1-1: Kartutsnitt 
 
Kart 1-2: Utsnitt av planområde 
 
  
Stjørdal 
Meråker 
X Sona X Vigdenes 
 
Sverige 
Flora 
Oppvekstsenter 
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Bilde 1-2: ViaPhoto 
 
 
 
Bilde 1-3: ViaPhoto 
 
 
 
Bilde 1-4: ViaPhoto 
 
 
 
Kart 1-3: Vegkart 
 
1.1.2 Horisontalkurvatur 
Vegen ble bygd på en tid da 
masseforflytning var det største 
økonomiske aspektet, og er bygd i et 
dalføre (lukket landskapsrom) 
splittet av Stjørdalselva. Det var ikke 
like strenge krav til utforming, 
spesielt med tanke på 
sikkerhetssoner, sikt og 
horisontalkurveradius. Det var vanlig 
på den tiden at vegplanleggeren 
stakk ut vegen i terreng, noe som igjen gjenspeiles i linjeføringen på vegen.  
Den består av mange svinger og det er ikke en jevn og god optisk linjeføring, slik dagens veger 
prosjekteres. Det at vegen ligger i et dalføre mellom 
fjell og elv, og begrenset innhugg i fjellskjæring da 
vegen ble bygd, medfører delstrekninger med svært 
begrenset plass sideveis. Dette påvirker også sikten, 
spesielt i høyresvinger med kjøreretning vestover. 
Det er flere forekomster av fjell tett inntil veg. Langs 
parsellen oppgaven omhandler, er det også mye 
jordbruk. Dette resulterer i en del ekstra avkjørsler 
for tilgang til jordene. Der hvor det er jordbruk er 
vegen lagt som et rettstrekk igjennom med åker på 
hver side.  
 
Dette er oversiktlige strekninger og det 
finnes 3 slike langs prosjektgruppens 
parsell. Utenom de strekkene der det er 
dyrket jord og større bebyggelse, følger 
geometrien utformingen på 
Stjørdalselva. 
Se vedlegg 3-1 Beskrivelse av kurvatur, 
sikt og utforming.  
N 
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1.1.3 Vertikalkurvatur 
Vegen følger elvedraget og vertikalgeometrien er derfor tilnærmet lik flat, bortsett fra et høybrekk der 
sikten er uoversiktlig, samtidig som det går over i et dårlig proporsjonert lavbrekk. Bildene under 
illustrerer situasjonen ved profil 11267 til 11668.  
 
 
 
 
 
(ViaPhoto, 2014)  
Profil 11547 
Profil 11588 
Profil 11387 
Profil 11468 
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1.1.4 Vegbredde 
Dekkebredden er 6,5 meter i snitt på strekningen, mens den totale vegbredden har et snitt på 6,9 
meter. Det er med andre ord i snitt bare 20 cm med skulder på hver side av vegen. 
Tabell 1-1: Eksisterende vegbredde 
Eksisterende vegbredde 
 
FMeter 
 
TMeter 
Lengde 
[m] 
Gjennomsnittlig 
dekkebredde 
[m] 
Gjennomsnittlig 
vegbredde 
[m] 
7750 9362 2023 6,3 6,9 
9362 11216 1854 6,7 7,0 
11216 14139 2923 6,6 6,9 
14139 14198 59 6,2 6,9 
14198 16500 3388 6,5 6,9 
 
1.1.5 Kryss 
Det er seks kryss langs parsellen, og alle er T-kryss. 
Tabell 1-2: Eksisterende kryss 
Eksisterende kryss 
FMeter1) TMeter1) Kryss form Tilknytning Side 
7755 7765 T Sona H 
13828 13838 T Flora tettsted H 
14047 14057 T 5 Boliger V 
14750 14760 T 7 Boliger og 
Oppvekstsenter 
H 
16287 16297 T 5 Boliger V 
16488 16497 T Vigdenes V 
SUM 6 T-kryss 
1) Hentet fra ViaPhoto så verdiene kan fravike litt 
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1.1.6 Avkjørsler 
Langs vegen er det en del nærliggende boliger. Dette fører til en god del avkjørsler som man bare må 
godta, hvis man ikke skal ekspropriere eiendom. I håndbok N100 er det beskrevet at man skal 
begrense antall avkjørsler for dimensjoneringsklasse H2. Det skal man gjøre etter beste evne i dette 
prosjektet, men med tanke på de nærliggende boligene, vil det fortsatt være en del avkjørsler. Målet 
er å samle så mange avkjørsler som mulig ved å vurdere hver enkel avkjørsel med hensyn på 
trafikksikkerhet.  
Tabell 1-3: Eksisterende avkjørsler 
Eksisterende avkjørsler  
FMeter1) TMeter1) Antall 
avkjørsler 
Antall boliger 
tilknyttet 
Side 
7960 8120 2 1 V 
8240 8300 2 6 V 
10242 10261 1 1 V 
10482 10502 1 1 V 
10542 10562 1 2 V 
10652 10662 1 1 V 
10682 10692 1 1 V 
10866 10968 2 1 V 
12367 12377 1 1 V 
12765 12775 1 1 V 
13307 13317 1 1 + Camping H 
13315 13407 2 1 V 
14267 14307 1 6 V 
14697 14707 1 1 V 
14880 14890 1 1 H 
15150 15167 1 7 Boliger og 
Oppvekstsenter 
H 
15208 15218 1 1 V 
15218 15250 1 2 H 
15707 15727 1 1 H 
15927 15937 1 1 V 
SUM 24 38  
1) Hentet fra ViaPhoto så verdiene kan fravike litt 
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Andre eksisterende avkjørsler 
Det finnes en del andre avkjøringer fra vegen, både private skogsveger (tømmer), traktorveger og i 
forbindelse med grustak. Det er også en del avkjøringer i forbindelse med gårdsbruk og jorder.  
Tabell 1-4: Andre eksisterende avkjørsler 
Andre eksisterende avkjørsler 
FMeter TMeter Beskrivelse Side Ev. bemerkninger 
9219 9239 Avkjøring til skogsveg/traktorveg V Låst med bom, privat 
10808 10818 Pukkverk V  
11468 11497 Grustak V Skiltvarsling 
11588 11607 Skogsveg/traktorveg til hytte V Gammel 
12760 12770 Avkjøring til jorde, jordeveg H  
15837 15847 Avkjøring til jorde, jordeveg H  
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1.1.7 Gang- og sykkelveg 
Behovsutredning 
Innledning 
Ved Flora oppvekstsenter er det ønsket å undersøke behovet for gang- og sykkelveg, øst for 
oppvekstsenteret. Prosjektgruppen skal undersøke behovet med tanke på at elever og ansatte skal 
komme seg trygt fram til oppvekstsenteret fra øst uten å bli fraktet med bil. Prosjektgruppen skal også 
legge vekt på at beboerne skal komme seg til nærbutikken uten å benytte seg av vegen, men 
hovedmålet er trafikksikker veg til skolen for myke trafikanter.  
Eksisterende situasjon 
Vest for oppvekstsenteret er det allerede en fungerende G/S-veg. På østsiden er det ingen G/S-veg. For 
at lokalbefolkningen skal komme seg til oppvekstsenteret eller nærbutikken, må man benytte seg av 
vegen. Dette blir kalt for «risikosport» av de ansatte på oppvekstsenteret. De mener også at bilistene 
ikke respekterer fartsgrensen i området, som er på 60 km/t. 
Krav 
Fra håndbok N100 for dimensjoneringsklasse H2 står det: 
«Løsninger for gående og syklende  
Hvis ikke lokalt vegnett gir sikker og god framkommelighet for gående og syklende, kan det være 
behov for gang- og sykkelveg. Langsgående gang- og sykkelveg bør etableres når:  
 ÅDT er over 1 000 og 
 potensialet for gående og syklende overstiger 50 i døgnet, eller strekningen er definert som 
skoleveg 
Dersom det er vanskelig å få til en egen gang- og sykkelveg, kan skulderen utvides til 1,5 m på 
begge sider. Denne løsningen bør ikke brukes på strekning definert som skoleveg.  
Kryssing mellom gang- og sykkelvegen og kjørevegen kan gjøres i plan. Planskilt kryssing bør 
anlegges på steder hvor barn krysser vegen, for eksempel ved skoler eller hvor det er potensial 
for mer enn 50 gående og syklende som krysser i maksimaltimen i et normaldøgn.  
Gang- og sykkelveger utformes i samsvar med kapittel E.2.» 
(N100 Veg- og gateutforming, 2014, s. 41) 
Det som er uthevet med rød skrift over, er det som gjelder for vegen langs oppvekstsenteret. ÅDT er 
2700 og oppvekstsenteret ligger nærme vegen. Så her er det absolutt innenfor kravene i håndbok 100.  
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Oppvekstsenter 
På oppvekstsenteret går det 24 elever og 18 barnehagebarn. Oppvekstsenteret har 3 ansatte og 13 
elever som bor på østsiden. De som bor i akseptabel gåavstand, burde ha muligheten til å komme seg 
til oppvekstsenteret uten bruk av motorisert kjøretøy. De som er aktuelle for dette er 2 ansatte og 11 
elever. Illustrasjonene under viser fordelingen av ansatte og elever som er aktuelle for strekningen. 
 
Ansatte 
 
Bilde 1-5: Fordeling av ansatte som har nytte av G/S-veg 
O – 1 ansatt ved Storflor. 
O – 1 ansatt ved Florbekken. 
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Elever 
 
Bilde 1-6: Fordeling av elever som har nytte av G/S-veg 
O – 2 elever ved Heggset. 
O – 8 elever ved Myrmoen. 
O – 1 elev ved Florbekken. 
Lokalbefolkningen 
Lokalbefolkningen øst for oppvekstsenteret har ikke mulighet å ferdes trafikksikkert til nærbutikken, 
uten å bruke motorisert kjøretøy. Det er snakk om ca. 20 boliger som vil få nytte av G/S-vegen.  
Konklusjon 
Prosjektgruppen mener at det er behov for G/S-veg øst for oppvekstsenteret. Dette på bakgrunn av 
kravet i håndbok N100 og trafikksikkerhetsmessige årsaker langs vegen i området. På vegen er det 14 
% tungtrafikk og 2700 ÅDT som gjør at det ikke burde ferdes myke trafikanter langs vegen. 
Prosjektgruppen har stor forståelse for at foreldre ikke ønsker å sende ungene langs vegen, og det 
burde de heller ikke. Derfor er konklusjonen at G/S-veg skal prosjekteres samtidig som at vegen skal 
utbedres.  
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1.1.8 Kollektivtilbud 
 
Kart 1-4: Oversikt over eksisterende holdeplasser 
Tabell 1-5: Eksisterende kollektivfelt 
Eksisterende kollektivfelt (busslommer) 
 
FMeter TMeter Utforming Navn Lengde 
[m] 
Side Leskur 
8229 8283 Lomme med fysisk deleøy Austkil 54 V Ja 
10495 10536 Busslomme uten refuge Oladalen 41 V Ja 
10520 10559 Busslomme uten refuge Oladalen 39 H Nei 
10978 11023 Busslomme uten refuge Øverkil 45 V Nei 
14048 14100 Lomme med fysisk deleøy Flora 52 V Ja 
14051 14093 Busslomme uten refuge Flora 42 H Nei 
14748 14799 Lomme med fysisk deleøy Flormo 51 H Ja 
 
1.1.9 Stopplommer 
Tabell 1-6: Eksisterende stopplommer 
Eksisterende stopplommer 
 
FMeter TMeter Utforming Lengde  
[m] 
Side Ev. bemerkninger 
9270 9380 Asfaltert, med autovern 110 H Smal, lang 
10125 10165 Asfaltert, åpen  40 H Kort 
11630 11710 Delvis asfaltert, grus 80 H God plass 
13907 13947 Asfaltert 40 V Smal, kort 
14575 14625 Grus 50 V Bred, kort 
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1.1.10 Sikkerhet 
Rekkverk 
Langs vegen er det en god del rekkverk på grunn av bratt sideterreng, G/S-veg tett på veg og 
fjellskjæring nærme veg.  Se vedlegg 4-1 Eksisterende rekkverk. 
 
Kart 1-5: Oversikt over eksisterende rekkverk 
Fartsgrense 
 
Kart 1-6: Oversikt over eksisterende fartsgrense 
Fartsgrensen på parsellen skifter mellom 80 og 60 km/t. 
Tabell 1-7: Fartsgrense 
Fartsgrenser 
Veg FMeter TMeter Lengde Fartsgrense 
E14 7537 10220 2683 80 
E14 10220 11039 819 60 
E14 11039 13236 2197 80 
E14 13236 15364 2128 60 
E14 15364 17182 1818 80 
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Ulykkesstatistikk 
Oversikt over ulykker 2007 – 2014. 
 
Kart 1-7: Oversikt over ulykker 2007-2014 
Beregninger 
Tabell 1-8: Ulykkesstatistikk 2007-2014 NVDB 
Ulykkesstatistikk 2007 - 2014 
Registrerte 
hendelser 
Drepte 
[DR] 
Meget alvorlig 
skadd [MAS] 
Alvorlig skadd 
[AS] 
Lettere skadd 
[LS] 
SUM 0 0 2 21 
  
 
Tabell 1-9: Trafikksikkerhet 
 
 
  
Strekning           
[km]
År ÅDT
Ulykkestall          
[u]
9 8 2700 13
DR MAS AS LS
0 0 2 21
Ulykkes- 
tetthet           
[Ut ]
Alvorlighets- 
grad
Ulykkes- 
frekvens          
[Uf]
Skadegrads- 
tetthet    
[SGT]
0,18 0,00 0,18 15,41
Trafikksikkerhet
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Flom og skred 
Skredoversikt 
 
Kart 1-8: Skredoversikt 
Tabell 1-10: Skredoversikt 
 
  
FMeter TMeter Lengde Side
Skred 
dato
Type skred Løsneområde
Steds- 
angivelse
Volum av 
skredmasser
Totalt 
volum 
[m3 ]
Blokkert 
veglengde
Vesentlige 
skader
Skader
13872 13922 50 V 20000809
Flomskred 
(vann+stein+jord) Vegskjæring  < 100 kbm  10 - 50 m Nei  
13814 13817 3 V 20070311 Is Vegskjæring Flornes < 1 kbm  < 10 m Nei  
15401 15402 1 V 20070323 Stein Fjell/dalside Flora < 1 kbm  Kun i grøft Nei  
13638 13648 10 V 20071228 Stein Vegskjæring Flornes <10 kbm 3 Kun i grøft Nei  
13517 13518 1 V 20080903 Stein Fjell/dalside Flora < 1 kbm  < 10 m Nei  
13779 13782 3 V 20090325 Stein Vegskjæring Flora < 1 kbm 1 Kun i grøft Nei  
14852 14853 1 V 20090915 Stein Vegskjæring Flora < 1 kbm  Kun i grøft Nei  
10122 10127 5 V 20100818 Stein Vegskjæring Oladalen < 1 kbm  Kun i grøft Nei  
12199 12222 23 V 20110412
Flomskred 
(vann+stein+jord) Fjell/dalside Ståggåberg <10 kbm   Ja Drenering
9530 9532 2 V 20110414 Stein Vegskjæring Oladalen < 1 kbm 3 Kun i grøft Nei  
13819 13824 5 V 20120309 Is Vegskjæring Flora  2 < 10 m Nei  
15313 15318 5 V 20120310 Is Vegskjæring Flora  2 Kun i grøft Nei  
16634 16653 19 H 20120312
Flomskred 
(vann+stein+jord)
Vegbane/-
fylling Flora  300 10 - 50 m Ja
Veg, rekkverk 
og drenering
10428 10505 77 V 20120328
Flomskred 
(vann+stein+jord) Fjell/dalside Oladalen  100 10 - 50 m Ja Drenering
12220 12237 17 V 20130420
Sørpeskred 
(vann+snø+stein) Fjell/dalside Stageberg <10 kbm 3 < 10 m Ja Drenering
13572 13577 5 V 20130624 Stein Vegskjæring Flora < 1 kbm 5  Nei  
15416 15420 4 V 20140621
Flomskred 
(vann+stein+jord) Fjell/dalside Flora  10  Nei  
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1.2 Håndbøker 
Veggeometri består av mange faktorer som må sammenfalle for å få et best mulig resultat. Det er 
mange hensyn og krav som må ligger til rette, både på et overordnet- og detaljnivå.  
Planlegging på et overordnet nivå omhandler: 
 Transportfunksjon 
 Transportkapasitet 
 Dimensjonerende 
trafikkmengde 
 Framkommelighet 
 Universell utforming 
 Trafikksikkerhet 
 
 Miljø 
 Klimatiske forhold 
 Fartsgrense 
 Dimensjonerings-
klasse/gatetverrsnitt 
 Byggegrense/bygge-
linje 
 Krysstyper og 
kryssplassering 
 Avkjørsler og 
avkjørselsregulering 
 Lokalt veg- og gatenett 
 Gang- og sykkeltrafikk 
 Kollektivtrafikk 
 Belysning 
 Sideanlegg 
 
 
Dette er hensyn som må tas når man skal planlegge ny veg, og også ved utbedring/omlegging av 
eksisterende veg. Det er viktig med en slik vurdering på et overordnet nivå, da håndbok N100 kun gir 
tekniske krav til utforming av veger og gater.  
Andre forhold som påvirker vegens utforming/geometri er: 
 Landskapsmessige forhold 
 Geoteknikk og geologi (rasproblematikk) 
 Romkurven – estetikk og optisk føring 
Det er med andre ord en omfattende jobb å få til en tilfredsstillende veg, med tanke på: 
 Krav 
 Økonomi 
 Miljø 
 Romkurve 
 Interessenter 
 Grunnforhold 
 
For å få til en god løsning med tanke på linjeføring/geometri, bør vegplanleggeren ha god kjennskap til 
standarder, estetikk og optisk føring. 
 (N100 Veg- og gateutforming, 2014, s. 11) 
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1.2.1 H2 Nasjonale hovedveger, ÅDT < 4 000 og fartsgrense 80 km/t 
Det er bestemt gjennom NTP (Nasjonal transportplan) at E14 skal oppgraderes til 
dimensjoneringsklasse H2. Derfor er det viktig å sette seg inn i kravene for dimensjoneringsklassen, 
dette er lagt ved som vedlegg 12-1 Dimensjoneringsklasse H2. 
(N100 Veg- og gateutforming, 2014, ss. 40-42) 
 
1.2.2 Kollektivtransport 
Langs parsellen skal det prosjekteres inn 4 holdeplasser som skal dekke behovet for kollektivtransport. 
Derfor er det viktig å forstå innholdet i håndbok N100 (Veg- og gateutforming) og håndbok 
V123(Kollektivhåndboka). Det er lagt ved utdrag fra håndbok N100 som vedlegg 12-2 Dimensjonering 
av holdeplasser. 
(N100 Veg- og gateutforming, 2014, ss. 130-131) 
 
1.2.3 Gang- og sykkelveg 
Behovsutredningen for G/S-veg, resulterte i at prosjektgruppen skal prosjektere G/S-veg. Derfor er det 
nødvendig for prosjektgruppen å sette seg inn i krav til utforming og dimensjonering av G/S-veg. Det er 
lagt ved utdrag fra håndbok N100 som vedlegg 12-3 Dimensjonering av gang- og sykkelveg. 
(N100 Veg- og gateutforming, 2014, ss. 124-126) 
 
1.2.4  T-kryss 
Langs parsellen er det ikke behov for X-kryss. Det er derfor ikke tatt med fra håndbok N100 da man 
ikke ser noe bruk for det. Prosjektgruppen satser på å sanere så mange avkjørsler som mulig, og få 
samlet de sammen ved hjelp av T-kryss. Prosjektgruppen trenger da å få en oversikt over krav og 
dimensjoneringsprinsipper av T-kryss fra håndbok N100. Det er lagt ved utdrag fra håndbok N100 som 
vedlegg 12-4 Kryssutforming og 12-5 Framkommelighet. 
(N100 Veg- og gateutforming, 2014, ss. 105-111) 
(N100 Veg- og gateutforming, 2014, s. 155)  
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2 Vegteknologi 
«Vegteknologi handler om vegens konstruksjon og oppbygging (overbygningsteknologi) i tillegg 
til drift og vedlikehold. Vegteknologi spenner over blant annet asfaltteknologi, dimensjonering av 
dekke- og overbygningskonstruksjoner og vedlikehold. En viktig del av fagområdet er knyttet til 
veger og vegdekkers funksjonsegenskaper, herunder måling av bæreevne, spor, jevnhet, friksjon, 
akustiske egenskaper (støy) med mer. Vegteknologi omfatter også kvalitetskontroll og 
laboratorievirksomhet.» 
 (Vegvesen.no, 2013) 
Varige veger 
Hensikt og historie 
«Varige veger» er tittelen på et 4-års etatsprogram fra Statens vegvesen med målet: økt dekkelevetid 
og reduserte årskostnader. De siste årene har SVV satt stort fokus på å skaffe seg mer fagkompetanse 
innenfor vegteknologi. Dette er et resultat av at norske veger ikke overholder levetiden de er ment for, 
fordi vegnormalen bl.a. ikke har fanget opp nye utfordringer knyttet til tungtrafikkutviklingen og 
klimaendringer.  
Etterslepet av vedlikeholdet på norske veger har man i de senere årene ikke klart å forbedre. Man har 
klart å stagnere denne trenden, men man har ikke midler til å komme à jour. Dette er noe av grunnen 
til at man ser på hvordan man kan lage nye veger i Norge, med lengre levetid.  
Målsetning 
Hovedmålet til FoU-programmet er å: 
 «oppnå økt dekkelevetid og reduserte års kostnader for hele vegkonstruksjonen på det norske 
vegnettet». 
Dette skal man klare å gjennomføre ved hjelp av de 3 arbeidspakkene: 
1. Vegdekker 
2. Dimensjonering og forsterkning 
3. Kunnskapsformidling og implementering 
Under hver arbeidspakke har man forskjellige aktiviteter der man skal prøve å forbedre og øke den 
faglige kunnskapen innenfor emnet. Det har kommet flere revideringer i håndbøkene ut ifra resultater 
og konklusjoner man har oppnådd ved hjelp av forskningen. Det er satt mye større fokus på 
frostproblematikk og materialer i vegkroppen. 
(Varige veger-Årsrapport 2013, 2014) 
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Resultater og konklusjoner 
Prosjektet «Varige veger» har ført til nye metoder, veiledninger og rapporter som er viktige for videre 
utvikling og prosjektering av vegkroppen. Men hovedsaken er at «Varige veger» har bidratt til å: 
- Sette fokus på noen sentrale områder/problemer 
- Bevisstgjøring om hva som er viktig 
- Øke «statusen»/yrkesstoltheten 
- Stimulere til aktivitet/utvikling hos andre (NTNU, høgskoler etc.) 
(Bakløkk, 2014) 
Man kan lese mer om «Varige veger» på Vegvesen.no. 
  
 21 | S i d e  
 
2.1 Håndbøker 
Hentet fra forord i håndbok N200:  
«Ved denne revisjonen er det hovedsakelig Kapittel 5 Vegfundament som er revidert. Kapitlet er 
omarbeidet slik at frostdimensjonering blir mer integrert i bæreevnedimensjoneringen. Dette 
gjelder hovedsakelig delkapittel 510, 511 og 512. Materialkrav for forsterkningslag og 
frostsikringslag er også oppdatert, i samsvar med NA-rundskriv 2012/09 og NA-rundskriv 
2013/09. Temaet komprimering, hovedsakelig punkt 520.4, har gjennomgått en omfattende 
revisjon. Vedlegg 1 – Dimensjoneringseksempler og Vedlegg 2 - Årsmiddeltemperatur og 
frostmengder er nært knyttet til kapittel 5, og disse to vedleggene har derfor gjennomgått en 
omfattende revisjon.  
 
Ved revisjon av kapittel 5 har det også vært nødvendig å gjøre noen endringer i Kapittel 2 
Underbygning og skråninger og Kapittel 4 Grøfter, kummer og rør. I de øvrige kapitlene er det 
gjort noen mindre endringer.» 
(N200 Vegbygging, 2014, s. 3) 
Kvalitetssikring 
 «For å sikre kvaliteten av vegfundamentet må en ha god kjennskap til inngangsparameterene 
for dimensjoneringen. Dette innbefatter kunnskap om:  
 trafikkpåkjenninger  
 klimapåkjenninger  
 grunnforhold  
 egenskaper for overbygningsmaterialer  
 innbyrdes påvirkningsfaktorer mellom materialer 
 
Lokale forhold  
Den som planlegger og prosjekterer, bør kjenne til hvilke materialer som er lettest tilgjengelig 
samt tidligere praksis og eventuelle overbygningsproblemer i det aktuelle området. 
Valg av alternativ  
For ett og samme anlegg bør man etterstrebe mest mulig lik overbygningstype (tykkelsen kan 
variere). For små anlegg bør man velge overbygningstyper som er enkle å utføre.» 
(N200 Vegbygging, 2014, s. 207) 
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2.1.1 Kartlegging av veg 
For å kartlegge eksisterende forhold har man hjelpemidler/programmer som 
 Nasjonal vegdatabank (NVDB), som gir oss tekniske data som 
- Trafikkbelastning 
- Bæreevne 
- Vegfundament 
- Vegdekke 
- Underbygning 
- Dekketilstand 
- Tverrprofil 
 Pavement Management System (PMS), som er et hjelpemiddel for å presentere tilstandsdata 
fra vegdatabanken  
- Tilstandsutvikling på vegdekke 
- Prognose på når dekketilstand vil overskride krav i vedlikeholdsstandarden 
 ViaPhoto, for visuell kontroll 
- Gir oss bilder av vegen for hver 20. meter som oppdateres årlig 
Andre supplerende kilder  
 Materialprøver fra oppgraving 
 Befaring og skaderegistrering 
 Drensforhold 
 Klimadata 
 Geologiske forhold (fjell, løsmasser) 
Tabell 2-1: Kartlegging av veg 
For kartlegging av 
dekkestandard 
For kartlegging av  
undergrunn 
For kartlegging av  
avvanning- og dreneringssystem 
 Måling av spor 
 Måling av jevnhet (IRI) 
 Måling av friksjon 
 Måling av tverrfall 
 Skader i dagen og visuell 
observasjon 
 Nivåforskjeller 
 
 Prøvetakning i veg 
 Nedbøyningsmåling med 
fallodd 
 Total asfalttykkelse 
 Vegbane, gang- og sykkelveg 
og fortau 
 Grøft (overvannsgrøft, 
drensgrøft, terrenggrøft) 
 Stikkrenne 
 Rørsystem 
 Kum/ sandfang 
 Vannavløp, sluk og rist 
 Spesielle hendelser 
 Vintertiltak 
 Vanngjennomløp  
 
 
(R610 Standard for drift og vedlikehold, 2014)  
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2.1.2 Forsterkning av veg 
«Med forsterkning menes tiltak som tar sikte på å bedre en vegs bæreevne. I praksis vil også en 
rekke andre tiltak som ikke direkte er rettet mot økning av bæreevnen, gå under denne 
betegnelsen. Det gjelder f.eks. bedring av dekketilstanden, kantforsterkning, fjerne/redusere 
telehiv osv.  
Forsterkning innbefatter ikke tiltak for heving av vegens geometriske standard. Det kan likevel i 
mange tilfeller være fornuftig å kombinere forsterkning med mindre vegutbedringer, 
trafikksikkerhetstiltak o.l.  
 
Forsterkning er aktuelt på eksisterende veg dersom man ønsker å:  
- øke tillatt aksellast 
- forlenge dekkelevetiden 
Et forsterkningsarbeid kan bli utløst av andre behov enn det rent forsterkningsmessige, som for 
eksempel  
- behov for geometrisk oppretting (tverrfall, lengdeprofil)  
- overgang fra grusdekke til fast dekke 
- breddeutvidelse, f.eks. for etablering av midtrekkverk 
- kantforsterkning» 
(N200 Vegbygging, 2014, s. 295) 
 
For mer informasjon om forsterkning, kan man lese i vedlegg 12-6 Forsterkning. 
(N200 Vegbygging, 2014, ss. 296-300) 
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Figur 2-1: Overbygning 
 
2.1.3 Generell dimensjonering av vegoverbygning etter N200 
Dimensjonering av vegoverbygning 
Når man dimensjonerer en vegoverbygning er det flere forhold som må tas hensyn til. I håndbok N200 
er prosedyren forklart: 
«Overbygningen skal fordele laster fra trafikken til 
undergrunnen slik at det ikke oppstår skadelige eller 
uakseptable deformasjoner. Overbygningen vil bestå av 
vegdekke, bærelag og forsterkningslag, evt. Også 
isolasjonslag og frostsikringslag, samt filterlag eller fiberduk. 
Overbygningen skal ha tilstrekkelig bæreevne hele året. 
Viktige veger skal i tillegg frostsikres, det vil si at veg 
overbygningens frostmotstand er tilstrekkelig til å hindre 
frosten i å skape problemer med ujevne telehiv når vegen 
bygges på telefarlig grunn.» 
(N200 Vegbygging, 2014, s. 209) 
«Arbeidsprosessen består normalt av følgende punkter:  
1. Bestemme om veg overbygningen skal være frostsikret eller om dimensjoneringen bare skal 
ivareta en tilfredsstillende bæreevne.  
2. Evt. Fastlegge dimensjonerende frostmengder, se Vedlegg 2  
3. Beregne dimensjonerende trafikkbelastning (Trafikkgruppe), se figur 510.2  
4. Fastlegge nødvendig tykkelse på vegdekket, se figur 512.1  
5. Velge bærelag, evt. Vurdere alternativer, se figur 512.2. Kontroll av bærelagsindeks, se figur 
510.9 og figur 512.2  
6. Velge materialer i forsterkningslag og evt. Også materialer til frostsikring. Alternative løsninger 
bør vurderes. Velge åpen eller lukket drenering, samt plassering av dreneringen.  
7. Bestemme nødvendige lagtykkelser ut fra de valg som er gjort (dvs. forsterkningslag og evt. 
Frostsikring), se figurene 511.4 og 511.5 samt figur 510.3  
8. Kontroll mot anleggstekniske forhold, se figur 512.2  
9. Kontroll av styrkeindeks. Det kan være aktuelt å gjennomføre kontrollen ut fra 
bæreevnegruppen til flere materialer (materialet i grunnen, frostsikringslaget og 
isolasjonslaget).  
10. Av de alternativer som er vurdert, velge den løsning som teknisk og økonomisk er optimal.» 
 
(N200 Vegbygging, 2014, s. 449)  
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Materialer til vegoverbygning 
«Figurene 510.7, 510.8 og 624.2 viser bruksområder for de mest aktuelle materialer til bærelag, 
forsterkningslag og vegdekke.  
 
Til bærelag bør det benyttes stabiliserte materialer eller åpne pukkbærelag. Bruk av knust grus 
bør begrenses, som vist i figur 510.7. 
 
1)Nedre grense er økonomisk betinget. Øvre grense er satt av funksjonsmessige årsaker. 
2)Knust grus brukes ikke på riksveg eller som øvre bærelag på veger med N > 0,2mill. 
3)Bruken av Gja bør vurderes i hvert enkelt tilfelle, se pkt 512.6. 
 
Figur 510.7 Bruksområder for materialer i bærelag 
 
Figur 510.8 Bruksområder for materialer i forsterkningslag» 
(N200 Vegbygging, 2014, s. 213) 
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2.1.4 Geologi 
 
1) Hvis veglinjen går i grensen mellom grunnforhold T3-T4 og T1-T2 skal området klassifiseres som T3-T4 pga. kartenes 
unøyaktighet (+/- 50m på et 1:50 000 kart)  
2) Forutsetningen for å ikke utføre grunnundersøkelser er at det skal beskrives rensk til fast fjell innenfor disse 
områdene  
 
«Figur 510.5 Behov for grunnundersøkelser for dimensjonering av overbygning 
 
 
1)Det bør fokuseres på områder der spesielle problemer knyttet til bæreevne og/eller ujevne telehiv er ventet. For 
eksempel overganger mellomfylling/skjæring og undergrunn med ulik telefarlighet (fra kvartærgeologisk kart), 
fundamentering på bløt undergrunn eller erfaringer med eksisterende veg som tilsier problemer. 
 
Figur 510.6 Minste antall prøver for bestemmelse av bæreevnegruppen innenfor området med 
behov for grunnundersøkelser iht. figur 510.5.» 
 
(N200 Vegbygging, 2014, ss. 212-213) 
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Grunnforsterkning ved bruk av lokale materialer  
«I veglinja vil en ofte ha lokale materialer som ikke holder krav til over-bygningsmaterialer. Disse 
materialene kan med fordel benyttes til grunn-forsterkning. Dette betyr at de lokale materialene 
legges ut i en spesifisert tykkelse på eksisterende grunn og at vegoverbygningen dimensjoneres 
for grunnforhold tilsvarende bæreevnegruppen for materialene til grunnforsterkning. Dette er 
spesielt aktuelt der en har dårlige grunnforhold med silt og leire og lokale materialforekomster 
som tunnelstein, grus, sand av tele-farlighetsklasse T2 eller T3. For å betraktes som 
dimensjonerende under-grunn skal tykkelsen av de lokale materialene være som vist i figur 
510.10. 
 
( ) Tall i parentes refererer til bæreevnegruppe  
 
Figur 510.10 Nødvendig tykkelse (cm) av grunnforsterkningslaget for å kunne betrakte dette som 
undergrunn ved dimensjonering av overbygning 
I figur 510.10 er det kun bæreevnemessige hensyn som ligger til grunn for nødvendig tykkelse av 
utskiftningsmassene. Det må i tillegg sjekkes at dybde ned til telefarlige masser i grunnen blir 
stor nok til å unngå fare for telehiv. 
Bruk av fast overbygningstykkelse  
Tykkelsen på vegoverbygningen avhenger både av trafikkbelastningen og undergrunnen. 
Hyppige endringer i planumshøyden på grunn av variasjoner i undergrunnstype kan være en 
anleggsteknisk ulempe, og det kan da vurderes om planum bør holdes konstant gjennom hele 
prosjektet uavhengig av undergrunnsvariasjoner. 
Dreneringens plasseringen i forhold til lagene i overbygningen innvirker på dimensjonering mot 
frost, se bl.a. pkt 511.3.» 
(N200 Vegbygging, 2014, ss. 215-216)  
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2.2 Eksisterende veg 
Vegen kan sies å være «typisk norsk» slik den ligger i dag. Den er jevnt over smal og er bygd i vanskelig 
terreng. Bergskjæringen ligger tett inntil veg, og dette skaper stedvis dårlig sikt. Utformingen følger 
Stjørdalselva, noe som gjør at enkelte områder er spesielt trange, med henholdsvis fjell og elv på hver 
side. Dette byr på utfordringer når det kommer til breddeutvidelse og sikkerhetssoner. 
2.2.1 Geologiske forhold 
 
Kart 2-1: Berggrunn N50 
Typer av bergart 
 Amfibolitt, homblendegneis, glimmergneis, stedvis migmatittisk 
 Øyegneis, granitt, migmatitt 
 Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt 
 Sandskifer, leirskifer 
 Kalkglimmerskifer, kalksilikatgneis 
 Sedimentære bergarter 
Fra rapport 338 Frostsikring av norske veger 
«Svake bergarter kan være spesielt vannømfintlige når de knuses ned og mineralene anrikes i 
finfraksjonen. Bergarter dette først og fremst gjelder er: 
• Syenitt 
• Granodioritt 
• Amfibolitt 
• Gneis 
• Gråvakke 
• Skifer (glimmerskifer, klorittskifer, grønnskifer og fyllitt) 
• Granitt med glimmerinnhold > 30 % basert på tynnslipanalyse» 
 
(Frostsikring av norske veger, 2013, s. 59) 
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Kart 2-2: Berggrunn N250 
 
 
Kart 2-3: Marin grense 
 
 
Kart 2-4: Kvartærgeologisk løsmassekart 
 
  
 
 
Glimmergneis/ skifer, amfibolitt 
Grønnstein, amfibolitt 
Konglomerat, sedimentær breksje 
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Løsmassene som befinner seg langs veglinja er 
 Elveavsetning 
 Forvitringsmateriale 
 Tykk morene 
 Tynn marin avsetning 
 Breelvavsetning 
 Skredmateriale 
Tabell 2-2: Løsmasseinndeling langs veglinje 
Løsmasseinndeling langs veglinje 
Fmeter1) Tmeter1) Type Potensiell/sannsynlig 
telefarlighet 
7750 9150 Elveavsetning T3 – T4  
9150 9300 Tykk morene T3 – T4  
9300 9800 Forvitringsmateriale T1 – T2 
9800 10100 Tynn marin avsetning T1 – T2*) 
10100 11000 Elveavsetning T3 – T4 
11000 11600 Breelvavsetning T3 – T4 
11600 12700 Forvitringsmateriale T1 – T2 
12700 13590 Elveavsetning T3 – T4 
13590 13915 Skredmateriale T1 – T2 
13915 14695 Elveavsetning T3 – T4 
14695 14855 Forvitringsmateriale T1 – T2 
14855 15245 Elveavsetning T3 – T4 
15245 15615 Forvitringsmateriale/  
elveavsetning 
T1 – T4 
15615 16500 Elveavsetning T3 – T4 
1) Meterverdier er ikke eksakte 
*) Skal renskes til fjell for å unngå grunnundersøkelser 
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2.2.2 Vegdekke 
Til denne kartleggingen har vi benyttet oss av programmet «PMS 2010». Siste dato for måling som er 
gjort på aktuell strekning, og data som brukes i denne besvarelsen, er 15.09.2014. Strekningen vår 
strekker seg fra m07750 til m16500. Programmet deler strekninger opp i såkalte PMS-parseller og i 
dette tilfellet ligger området innenfor 3 PMS-parseller.  
Tabell 2-3: PMS-parseller 
PMS-parseller 
PMS-
parsell 
Fmeter Tmeter Stedsnavn (Fra – Til) 
1 3260 10456 Forra – Øverkil 
2 10456 14161 Øverkil – Flora 
3 14161 20449 Flora – Nordkringen 
 
Når man henter ut lengdeprofil fra de respektive strekningene, får man opp gjennomsnittsdata for 
PMS-parsellen.  
Jevnhet på tvers, spordybde 
Vi starter med å kontrollere at spordybde ikke overstiger 25 mm, som er kravet for riksveger. 
Tabell 2-4: Gjennomsnittlig spordybde 
Gjennomsnittlig spordybde 
PMS-
parsell 
ÅDT Spor [mm] Kritisk år 
spor 
Dekkelevetid 
[år] 
Dekkebredde 
[m] 90 50 
1 3530 25,3 18,9 2013 9 6,3 
2 2700 28,9 21,7 2012 8 6,6 
3 2700 7,3 4,9 2050 45 6,3 
 
Her ser man at det er strekning 1 og 2 som er mest kritisk når det kommer til spor. Spesielt er tallene 
på strekning 2 veldig dårlige. Kravet er at ingen 20-metersverdi på spordybde skal overstige 40 mm. 
Grafene under er hentet fra «PMS 2010», og viser detaljert hvor spor overskrider 40 mm. 
 Rød stiplet linje markerer 25 mm grensen 
 Svart stiplet linje markerer 40 mm grensen 
 Gul linje representerer kjørefelt 1 (høyre side i kjøreretning øst) 
 Grønn linje representerer kjørefelt 2 (venstre side i kjøreretning øst) 
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Graf 2-1: Spordybde m8541-m9260 
 
Graf 2-2: Spordybde m13300-m14040 
Det er 2 områder med 20-metersverdi som overskrider 40 mm på spor. Vi tar også med en graf som 
viser en sporete strekning på ca. 3 km. Den strekker seg fra m11196 til m14156. Her er det stedvis 20-
metersverdier over 25 mm i begge kjørefelt. 
 
Graf 2-3: Spordybde m11196-m14156 
Jevnhet på langs, IRI. 
Neste steg blir å kontrollere at jevnheten på langs, IRI-verdien, ikke overstiger 4,5 mm/m. 
Tabell 2-5: Gjennomsnittlig jevnhet på langs (IRI) 
Gjennomsnittlig jevnhet på langs (IRI) 
PMS-
parsell 
ÅDT IRI [mm/m] Kritisk år 
spor 
Dekke-
levetid [år] 
Dekkebredde  
[m] 90 50 
1 3530 3,7 1,9 2027 23 6,3 
2 2700 3,3 2,0 2030 26 6,6 
3 2700 2,2 1,3 2072 67 6,3 
 
Her ligger gjennomsnittsverdien under kravet, men vi undersøker strekningen på et mer detaljert nivå. 
m9260 m8541
 
m14040 m13300 
m8861 – m8881 
m13424 - 13444 
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For riksveger med ÅDT 1501-5000 er kravet 4,5 mm/m i IRI-verdi. Det medfører at rød stiplet linje i 
grafene under utgår, og det er den svarte stiplede linjen som markerer grenseverdi på 4,5 mm/m. 
Ingen verdier skal overstige 7,5 mm/m.  
 
 
Graf 2-4: IRI-verdi m7750-m10456 
 
Graf 2-5: IRI-verdi m10456-14161 
 
Graf 2-6: IRI-verdi m14161-16550 
Strekninger som overskrider IRI-verdi på 4,5 mm/m: 
Tabell 2-6: Strekninger som overskrider krav til IRI-verdi 
Strekninger som fraviker 
Fmeter Tmeter Fmeter Tmeter 
8200 8220 10782 10802 
8741 8781 12143 12163 
8881 8901 12417 12423 
10491 10511 13404 13444 
 
 
 
m7750
 
m10456
 
m10456
 
m14161
 
m14161
 
m16500
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Friksjon 
Det er utført friksjonsmålinger på strekningen den 24. september 2013, og dette er de siste målingene 
som er gjort. Gjennomsnittet ble beregnet til 0,67 og det er kontrollert at ingen målinger var dårligere 
enn 0,4.  
Tverrfall 
 
Graf 2-7: Tverrfall m7550-m10456 
 
 
Graf 2-8: Tverrfall m10456-14161 
m7750
 
m10456
 
m10456
 
m14161
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Bilde 2-1: Skjermbilde fra ViaPhoto 
 
 
 
Graf 2-9: Tverrfall m14161-m16550 
For å se på skader i dagen brukes programmet 
«ViaPhoto – v4.2.0». Her gjøres en visuell 
kartlegging av synlige skader. ViaPhoto tar stillbilder 
for hver 
20 m, noe som gir oss mulighet til å kjøre gjennom 
vegstrekning ved hjelp av bilder, og kartlegge 
skader, se på sideterreng, etc. Bildet til høyre viser 
et skjermbilde fra ViaPhoto, og her ser man 
sprekker som er lappet. Streken midt på gir også 
mulighet til å måle avstander, både på tvers og i 
høyden. Det er 1 m mellom loddrette streker. 
De senest oppdaterte bildene per 20. meter er tatt 
den 15.9.2014. Det finnes nyere bilder, disse er tatt 
for hver 50 meter og er tatt den 13.1.2015. Det er 
bildene som er tatt 13.1.2015 som benyttes ved 
skadekartlegging.  
Det er utarbeidet skjemaer per km for bæreevne 
og D90-målinger. Disse skjemaene blir også brukt 
til å markere skader på vegdekket. Det finnes også 
egne skjemaer for skaderegistrering, «blankett nr. 
499». Registrering av skader foregår etter en 
symbolliste. Det markeres hvor på vegen skaden 
befinner seg, og hvilken posisjon (meterverdi).  
Skader på prosjektgruppens parsell er utfylt på 
bæreevneskjema per km og er lagt ved som 
vedlegg 6-1 Bæreevnemåling og skadekartlegging 
2014 og 2015.  
m14161
 
m16500
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2.2.3 Levetidsfaktor 
For å finne levetidsfaktoren [f] deler man observert levetid på normert levetid. 
F = 
𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑘𝑘𝑒𝑙𝑒𝑣𝑒𝑡𝑖𝑑
𝑛𝑜𝑟𝑚𝑒𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑘𝑘𝑒𝑙𝑒𝑣𝑒𝑡𝑖𝑑
 
Tabell 2-7: Beregning av levetidsfaktor 
Beregning av levetidsfaktor 
Nr. Fmeter Tmeter 
Gjennomsnittlig spordybde 
Gjennomsnittlig 
kjørefeltbredde 
Felt 1 Felt 2 Felt 1 Felt 2 
1 7577 9362 18,1 22,4 292 299 
2 9362 11216 11,4 11,1 298 290 
3 11216 14139 20,3 23,2 301 301 
4 14139 14258 9,3 6,7 301 299 
5 14258 17930 4,8 5,6 290 289 
Krav til tillatt spordybde før tiltak må gjøres i mm 25 
Nr.
  
Dekkeleggings-
dato 
Normert 
levetid [år] 
Dato for 
utførte 
målinger 
Normert dato ut 
ifra massetype og 
ÅDT  
År siden 
leggedato 
År igjen av 
normert 
levetid 
1 2004 14 2014 2018 10 4 
2 2010 14 2014 2024 4 10 
3 2004 14 2014 2018 10 4 
4 2003 14 2014 2017 11 3 
5 2013 14 2014 2027 1 13 
Levetidsfaktor f er beregnet (observert) levetid delt på normert levetid 
Nr. 
  
Spordybdeøkning per år [mm/år] Beregnet levetid på dekke [år] Levetidsfaktor [f] 
Felt 1 Felt 2 Felt 1 Felt 2 Felt 1 Felt 2 
1 1,81 2,24 13,84 11,16 0,99 0,80 
2 2,86 2,78 8,74 8,99 0,62 0,64 
3 2,03 2,32 12,33 10,76 0,88 0,77 
4 0,85 0,61 29,46 40,84 2,10 2,92 
5 4,81 5,56 5,20 4,50 0,37 0,32 
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Bilde 2-2: Prøvetakingshull med prøvepose 
 
 
2.2.4 Bæreevne 
Prøvetaking i veg 
Det er utført oppgravingsprøver for å kontrollere og 
klassifisere materialer og tykkelser i vegkonstruksjonen. 
Totalt er det utført 24 prøvetakingshull, jevnt fordelt fra 
m7550 til m16655. For hvert hull er det i felt fylt ut et 
skjema, «Blankett nr. 678». Her påføres meterverdi, 
lagnummer, tykkelse på laget og materialtype. Det blir 
også pakket prøver som sendes til og analyseres i 
laboratorium. I laboratoriet bestemmes bl. A. Cu-tall, 
finstoffinnhold og telefarlighetssklasse. Materiale i 
undergrunn bestemmer hvilken bæreevnegruppe som 
gjelder. Kravet til styrkeindeks SI varierer med tykkelse på 
forsterkningslaget, som igjen varierer med 
bæreevnegruppe og materialets innhold. Tykkelsen på 
forsterkningslaget er basert på materiale med 
lastfordelingskoeffisient a=1. 
 Kravet til bærelagsindeksen i trafikkgruppe D er BIKrav = 54 
 Styrkeindeks SI = (BI + Tykkelse på 
forsterkningslaget med a=1) 
 SIKrav varierer mellom 84 til 134 
 Se kapittel «2.4.2 Vurdering av undergrunn» for 
tykkelse på forsterkningslag 
I tabellen er det regnet med krakelerte verdier og verdier 
for vannømfintlighet. Utregningene er gjort i et Excel-
regneark. Kontroll av BI og SI er utført i Excel hvor kravene 
til BI og SI er lagt inn i formel.  
Se vedlegg 7-1 Eksisterende bæreevne. 
 
Nedbøyningsmåling med fallodd 
Det ble den 23.9.2013 utført bæreevnemålinger med 
fallodd langs hovedparsell 3. Generelt over strekningen viser resultatet god bæreevne. Spesielt fra 
m14000 og videre er bæreevnen særdeles god.  
Se vedlegg 6-1 Bæreevnemåling og skadekartlegging 2014 og 2015.  
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2.2.5 Drenering 
I NVDB (Nasjonal vegdatabank) er det mye tilgjengelig data om norsk vegnett.  
Det er i hovedsak åpen grøft og stikkrenner som tar seg av dreneringen langs strekningen, men det er 
også noe lukket drenering. Under er det fra NVDB hentet ut informasjon om hvor det er henholdsvis 
åpen/lukket drenering, samt stikkrenner/kulvert og kummer. Det er også tatt med det som er 
registrert av skader. 
 
Kart 2-5: Oversikt over stikkrenner/kulvert og åpne grøfter 
 
Kart 2-6: Oversikt over lukket grøft og kummer 
 
Kart 2-7: Oversikt over registrerte skader på drenering 
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2.3 Generell dimensjonering ved bygging av ny veg 
Ved dimensjonering av ny veg benyttes håndbok N200, og da er framgangsmåten som beskrevet i 
«arbeidsprosessen».  
2.3.1 Arbeidsprosessen 
Vi følger arbeidsprosessen og dimensjonerer vegoverbygningen etter krav fra dagens standarder og 
med frostsikring. 
1. Vegen skal være frostsikret. 
2. Dimensjonerende frostmengde:      F10
 
3. For å beregne trafikkbelastning, N, benyttes et utarbeidet 
diagram som baserer seg på «sum ekvivalente 10 tonns aksler 
pr. felt i dimensjoneringsperioden». Går inn med ÅDT-T, (2700 * 0,15)= 405, 2 % vekst, 10 
tonns aksellast og to kjørefelt, og havner så vidt på trafikkgruppe D. 
4. Tykkelse og valg av vegdekke (slitelag og bindelag) gjøres med hensyn på ÅDT i åpningsåret. I 
vårt tilfelle er ÅDT på 2700. Dekke blir da 3,5 cm over 3,0 cm med stive dekketyper (f.eks. Ab 
eller Agb). 
5. For å velge bærelag for trafikkgruppe D, har man 4 alternativer: 
Anbefalte materialer Tykkelse bærelag [cm] 
Ag 12 
Ag over Ap 7 over 8 
Ag over Ak 8 over 10 
Ag over Gja 3) 6 over 10 
6. Tykkelsen på forsterkningslaget baserer seg på hvilket materiale som er i grunnen under, 
telefarlighetsklasse, bæreevnegruppe og trafikkgruppe. For å klassifisere undergrunn må det 
tas prøver som analyseres. På den aktuelle strekningen er det stort sett fjell eller steinfylling 
som ligger under, noe som vanligvis klassifiserer til 
bæreevnegruppe 1. På den aktuelle strekningen er 
telefarligheten på steinfylling vurdert til klasse T2, noe 
som gjør at man havner på bæreevnegruppe 3. Enkelte 
steder er det dokumentert dårligere grunn, morene, 
sand og siltige materialer. I tabellen under er det gjort 
en vurdering av undergrunnen på parsellen som 
strekker seg fra m7550 til m16655. Nødvendig tykkelse 
på forsterkningslaget, hvor det brukes materiale med 
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lastkoeffisient a=1, står påført til høyre i tabellen. Dette er verdier som må til for at man skal 
oppnå en tilfredsstillende styrkeindeks [SI]. Der hvor undergrunnen består av materiale med 
telefarlighetsklasse T3 eller T4, er det behov for frostsikringslag. Det er påtruffet telefarlig 
grunn tre steder langs parsellen, uthevet med gult i tabell under. Drenering vil hovedsakelig 
utføres med åpne grøfter og stikkrenner/kulverter, men noe lukket drenering vil forekomme. 
7. Tykkelse på forsterkningslag hentes fra «Figur 512.2 H/S/A 
Dimensjoneringstabell for hoved-, samle- og atkomstveger» (se 
kapittel 2.4.2). Verdiene står listet til høyre i tabellen. 
Dimensjonerende frostmengde F10 gir en «maks tykkelse på 
overbygning = 1,8 meter», med dette menes at en total tykkelse 
på veg overbygningen = 1,8 meter vil være tilstrekkelig for å 
unngå telehiv. Nødvendig tykkelse på frostsikringslag ved bruk av 
steinmaterialer: 
 
Figur 511.3 Nødvendig tykkelse på nederste lag mot undergrunnen ut fra  
anleggstekniske forhold 
Ut fra figur 511.3 leser man at nødvendig tykkelse på strekning m14300 – m14400 er 80 cm og 
strekning m15200 – m15400 er 110 cm.  
8. På strekningen m15200 – m15400 er forholdene i grunnen så dårlig, CU < 20, så sikkerheten 
mot grunnbrudd bør vurderes spesielt. 
9. Kravet til bærelagsindeksen er BIKRAV = 54 i trafikkgruppe D. Styrkeindeksen (SIKRAV) varierer 
etter hva slags materiale som ligger i bunnen og bæreevnegruppe. Det vi si at SIKRAV = 
(tykkelsen på forsterkningslaget x materiale med lastfordelingskoeffisient a=1). Styrkeindeksen 
vil på denne strekningen variere fra 84 – 134, når det kommer til krav. I kapittel 2.4.4 er alle 
styrkeindekser utregnet og alle er innenfor kravet. 
10. Dette er en generell beregning ved bygging av ny veg, løsning på utbedringsforslaget vil 
komme i tiltaksplan. Trafikkgruppe er imidlertid det samme, trafikkgruppe D. 
  
 
1,8m 
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2.3.2 Vurdering av undergrunn 
Tabell 2-8: Vurdering av undergrunn 
Vurdering av undergrunn 
Fmeter] Tmeter Material i 
grunnen 
Bæreevne- 
gruppe 
Telefarlighets- 
klasse 
Tykkelse 
forsterknings- 
lag [cm] [a=1] 
7750 8900 Fjell, steinfylling 3 T2 40 
8900 9861 Fjell, steinfylling 1 T1 30 
9861 10200 Grus, sand, 
morene, med litt 
finstoff T2 
4 T3 60 
10200 11300 Grus, sand, 
velgradert, 
Cu>15 
2 T1 30 
11300 11600 Fjell, steinfylling 3 T2 40 
11600 11750 Fin sand 4  T2 60 
  
11750 12500 Fjell, steinfylling 3 T2 40 
12500 13600 Stein i bunn, 
men siltig 
materiale over 
stein 
6 T4 80 
13600 14400 Siltig, sandig, 
grusig mat. 
6 T4 80 
14400 15200 Fjell, steinfylling 3 T2 40 
15200 15400 Siltig, sandig, 
grusig mat. 
6 T4 80 
15400 15600 Siltig, sandig, 
grusig mat. 
3 T2 40 
15600 16500 Fjell, steinfylling 3 T2 40 
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2.3.3 H/S/A Dimensjoneringstabell 
 
Figur 512.2 Dimensjonering av veger med asfaltdekke, lagtykkelser i cm 
  
SIKRAV 
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2.3.4 Beregning av BI og SI, generelt for bygging av ny veg 
Tabell 2-9: Beregning av BI og SI for forslag til godkjent oppbygging 
Beregning av bærelags- og styrkeindeks (innenfor krav) 
Type lag 
Strekning         Fra – 
Til 
Materiale 
Bæreevne- 
gruppe 
Lastfordelings- 
koeffisient 
Tykkelse [cm] 
Bærelagsindeks            
[BI] 
Vegdekke 
7750 – 16655 Agb   3,5 3,0 10,5 
  Agb   3,0 3,0 9 
Bærelag 7550 – 16500 Ag    3,0 12,0 36 
Sum bærelag 55,5 
Type lag 
Strekning         Fra – 
Til 
Materiale 
Bæreevne- 
gruppe 
Lastfordelings- 
koeffisient 
Tykkelse              
[cm] 
Styrkeindeks 
[SI=BI+SI] 
Forsterknings-
lag 
7550 – 8900 Grus, Cu≥15 3 1,0 40 95,5 
8900 – 9861 Grus, Cu≥15 1 1,0 30 85,5 
9861 – 10000 Grus, Cu≥15 4 1,0 60 115,5 
10000 – 11300 Grus, Cu≥15 2 1,0 30 85,5 
11300 – 11600 Grus, Cu≥15 3 1,0 40 95,5 
11600 – 11750 Grus, Cu≥15 4 1,0 60 115,5 
11750 – 14300 Grus, Cu≥15 3 1,0 40 95,5 
14300 – 14400 Grus, Cu≥15 6 1,0 80 135,5 
14400 – 15200 Grus, Cu≥15 3 1,0 40 95,5 
15200 – 15400 Grus, Cu≥15 6 1,0 80 135,5 
15400 – 15600 Grus, Cu≥15 3 1,0 40 95,5 
15600 – 16655 Grus, Cu≥15 3 1,0 40 95,5 
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3 Tiltaksplan 
 Formålet med tiltaksplanen er å foreslå en utbedring av eksisterende veg, slik at den oppnår 
 Dimensjoneringsklasse H2 
 Frostsikringskriterier 
 Dimensjonerende overbygning 
 Trafikksikkerhetskriterier 
Tiltaksplanen vil inneholde det vi mener må til for å få en veg i dimensjoneringsklasse H2, som har en 
tilfredsstillende bæreevne og er frostsikker. I tillegg setter vi fokus på at det skal være en varig og 
sikker veg som kun vil trenge normalt vedlikehold i årene framover. 
Vi deler parsellen opp i 12 delstrekninger basert på ny linjeføring, breddeutvidelse og kommer med 
detaljerte tiltak til hver strekning (kap. 3.3 Valg av løsning). Først kommer det litt om veggeometri, 
deretter vegteknologi før det kommer en felles løsning for hver delstrekning. Til slutt vil det komme en 
kort konklusjon på valgene vi har tatt. 
 
Tabell 3-1: Oversikt over delstrekninger 
Delstrekning 
nr. 
Fmeter Tmeter Breddeutvidelse side  
eller ny linjeføring 
1 7750 8600 Høyre 
2 8600 9250 Ny linjeføring 
3 9250 9800 Venstre 
4 9800 10700 Ny linjeføring 
5 10700 11000 2-sidig 
6 11000 11400 Ny linjeføring 
7 11400 13400 Venstre, 2-sidig 
8 13400 13900 Ny linjeføring 
9 13900 14550 Venstre, ny linjeføring 
10 14550 15150 Høyre, venstre 
11 15150 15650 Ny linjeføring 
12 15650 16500 Venstre, høyre 
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3.1 Veggeometri 
God geometrisk utforming er viktig for å skape en harmonisk kjøremåte langs vegen. Det er viktig at 
vegen tydelig viser hva som skjuler seg etter neste sving for å forebygge eventuelle farlige situasjoner. 
En god veglinje kan redusere faren ved utforkjøringer, møteulykker etc.  
«Vegen skal ha en jevn og rytmisk form, og den skal være formet slik at den gir trafikantene god 
optisk informasjon om vegens geometri og videre forløp. Slake kurver er ofte ønskelig av hensyn 
til trafikk-sikkerhet og framkommelighet.» (HB 120) 
3.1.1 Horisontalkurvatur 
Etter å ha undersøkt eksisterende veg, velger vi å gjøre nødvendige inngrep for å sikre oss god 
geometrisk utforming og sidestøtte der dette er mulig. Vi velger også å gå innover mot fjell, for å 
forhindre at Stjørdalselva blir berørt, med tanke på at det er en nasjonal lakseelv. Dette medfører at 
man må ta mer hensyn til rassikring og gjennomføre en risikovurdering før man begynner utbyggingen. 
Skjæringen blir i dette tilfellet over 10 m, noe som gjør at den plasseres i geoteknisk kategori 3, som 
medfører ekstra kontrolltiltak både under prosjektering og bygging. 
Eksisterende horisontalkurvatur er vurdert opp mot kravene til dimensjoneringsklasse H2 i Håndbok 
N100. Når man sammenligner disse, ser man at det er tre kurver som ikke opprettholder kravet til 
minsteradius for dimensjoneringsklasse H2.  
Se vedlegg 9-1 Horisontalkurvatur ny linjeføring. 
3.1.2 Vertikalkurvatur 
Vi prøver å beholde høyden på vegen så langt det er mulig. Dette med tanke på eksisterende 
avkjørsler, og for å bevare området som et gjenkjennbart område.  
Ved profil 11465m er det et høybrekk som vi mener er uoversiktlig. Dette på bakgrunn av befaring 
14.1.15. Det oppsto en situasjon der en bil kom kjørende i motsatt kjørefelt på grunn av en 
forbikjøring. Det var en forbikjøring som kunne gått fryktelig galt, hvis vi hadde kjørt i fartsgrensen på 
stedet. Samtidig er det et lavbrekk rett etterpå som har for lav radius, i henhold til 
dimensjoneringsklasse H2 i håndbok N100.  
Vi har valgt å runde av høybrekket og heve lavbrekket slik at sikten er tilfredsstillende og oversiktlig. På 
resterende strekning er det ikke behov for å flytte veglinja med tanke på vertikalkurvaturen. 
Linjen i C-tegningene fraviker eksisterende høyder, da dette var vanskelig å tegne eksakt. Vi forutsetter 
at høyden på ny linjeføring er tilnærmet lik eksisterende. 
3.1.3 Gang- og sykkelveg 
Vi skal prosjektere gang- og sykkelveg for myke trafikanter øst for oppvekstsenteret og vest for Flornes 
bru.  
G/S-vegen øst for oppvekstsenteret skal starte ved profil 15150 og slutte ved profil 16400. G/S- vegen 
slutter i profil 16400 på grunn av det nye krysset som er under oppbygging.   
G/S- vegen vest for Flornes bru skal starte ved profil 13270 og slutte seg til eksisterende G/S-veg. 
Denne G/S- vegen skal bygges for lage en forbindelse for de som bor vest for brua, og for de som er på 
besøk på campingen. Dette gjøres for at myke trafikanter ikke skal være avhengige av å benytte seg av 
vegen for å komme seg til fasilitetene i Flora. 
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3.1.4 Vegbredde 
Gjennomsnittlig vegbredde for strekningen er 6,9 meter og kravet til tverrprofil for 
dimensjoneringsklasse H2 er 8,5 m. Det blir en gjennomsnittlig breddeutvidelse på ca. 1,6 meter over 
hele strekningen.   
3.1.5 Diverse 
Kollektiv 
Det skal lages fem holdeplasser for kollektivtrafikk (buss), i tillegg til to holdeplasser som vi beholder. 
Avkjørsler 
Se kapittel 3.3.2 Delstrekninger, for hvilke avkjørsler som blir sanert. 
T-kryss 
Det finnes seks T-kryss langs parsellen. Av disse, skal to slås sammen slik at vi ender opp med fem T-
kryss. Det skal også lages T-kryss av avkjørsler som vi slår sammen. T-kryss skal strammes inn slik at det 
er tydelig hva som er T-kryss og hva som er avkjørsler.  
Gangfelt 
Den minste fartsgrensen langs parsellen er 60 km/t. Det vil si at vi ikke kommer til å prosjektere noen 
gangfelt i området, men prosjektere inn tilrettelagte krysningspunkt for myke trafikanter. 
Rekkverk 
Rekkverk skal settes inn der sikkerhetssonen ikke er tilstrekkelig. Dette gjelder spesielt for 
fjellskjæringer og bratt sideterreng ned mot elv. Alle støttemurer skal ha rekkverk siden dette er like 
strengt som på bru. 
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3.2 Vegteknologi 
Norske veger har et betydelig behov for vedlikehold, og per dags dato er det et stort etterslep. Det er 
derfor satt stort fokus på vegbygging blant annet gjennom «Varige veger».  
En riktig dimensjonert overbygning med tanke på trafikkpåkjenninger og klimatiske forhold, er viktig 
for å sikre en god og levedyktig veg.  
Ved å gjøre gode valg når det kommer til forsterkning, reduserer man behovet for vedlikehold i 
framtiden.  
3.2.1 Geologiske forhold 
Fjellet som vegtraseen går igjennom består for det meste av gneis, skifer, amfibolitt og sedimentære 
bergarter. Dette er ikke klassifisert som veldig godt fjell og det betyr at man fortrinnsvis bør benytte 
seg av grunnsprengning i fjellskjæring. 
Grunnsprenging. 
Ved grunnsprengning skal berget bores, sprenges og lastes ut til et nivå under 
forsterkningslaget som sikrer drenering og avrenning. Ved grunnsprengning skal det renskes til 
fast fjell og det tillates ikke at det ligger igjen mer enn 0,05 m3 masse per m2. Det skal sikres at 
minsteavstanden fra ferdig vegbane ned til fast berg er større enn 0,75 m. Oppfylling til planum 
skal skje med ikke-telefarlige materialer, eventuelt med materialer av samme kvalitet som i 
forsterkningslaget. Oppfyllingen komprimeres tilsvarende som forsterkningslaget.  
Minimum helning på fjellsålen skal være 1:10. Ved grunnsprengning må en være spesielt 
oppmerksom på eventuelle vannsig i fjellsålen og ta vare på disse i egne drensledninger for å 
minimere faren for iskjøving under vegbanen. Hoveddreneringen skal ligge frostfritt. Dette vil i 
de fleste tilfeller medføre at det må sprenges drensgrøft under skjæringsprofilet, som vist i figur 
226.4 (prinsipp [3] i vedlegg 13-1 i denne oppgave) 
Hele vegtraseen ligger innenfor marin grense, noe som tilsier at kvikkleire kan forekomme ved at 
saltinnholdet i leiren vaskes ut. I følge NGU sine farekart på kvikkleire, er det ikke registrert noen 
forekomster av kvikkleire i området hvor vegtraseen ligger. 
Basert på løsmasseinndeling (kvartærgeologisk kart) er det mange endringer/overganger i 
grunnforholdene. Det bør derfor vurderes om det skal utføres prøveboringer utenfor eksisterende veg, 
til minimum en dybde på 2 meter, da 1,8 m er godkjent frostsikringsdybde. I områder med overganger 
fra telefarlige til ikke-telefarlige masser, bør utkiling vurderes spesielt.  
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3.2.2 Dekkelevetid 
Dekkelevetiden skal (med ÅDT = 2700 og massetype Ab) normert være på 15 år. Det vil si at 
levetidsfaktoren ville vært f = 1. Vi har brukt vegdatabanken til å hente ut informasjon om siste 
dekkeleggingsdato, kjørefeltbredde og spordybdemålinger fra 2014. Parsellen vår blir da delt opp i 5 
strekninger (etter dekkeleggingsdato) og det er utført beregninger for hver strekning. Det er beregnet 
spordybder for hvert kjørefelt og det feltet med dårligst levetidsfaktor (merket med oransje) blir brukt 
som grunnlag for videre beregninger. 
Forsterkningsbehovet uttrykkes ved indeksverdi Fdiff og størrelsen baserer seg på trafikkgruppe og 
levetidsfaktor. 
Fdiff = behov for forsterkning (lagtykkelse x lastfordelingskoeffisient) 
Strekningene med levetidsfaktor ≥ 1, vil normalt ikke trenge noen forsterkning. På strekningene med 
levetidsfaktor mellom 0,7 og 1 vil det normalt være tilstrekkelig med dekkefornyelse. Det vil si at man 
freser av ned til spor er borte og legger nytt slitelag.  
Vi har beregnet trafikkbelastningen på vegen til trafikkgruppe D og ved f > 0,7 gir det en Fdiff = 11. 
Tykkelsen på nytt dekke ved bruk av Ab med lastfordelingskoeffisient a = 3 blir da: 
Lagtykkelse = 
𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓
𝑎
 => lagtykkelse = 
11
3
 = 3,67 cm ≈ 4 cm 
Forsterkningstiltaket for strekning 1 og 3 vil man normalt kunne oppnå ved å frese bort gammelt 
slitelag og fjerne spor for deretter å legge et fire cm tykt nytt dekke av typen Ab. Dette er den billigste 
og mest brukte metoden for forsterkningstiltak. Det som man imidlertid bør bemerke seg er at for stor 
total asfalttykkelse kan medføre merbelastning på vegkonstruksjonens bæreevne i form av setninger. 
Den bør derfor ikke overskride 40 cm.  
Tabell 3-2: Gjennomsnittlig asfalttykkelse 
Gjennomsnittlig asfalttykkelse 
Nr. Fmeter Tmeter 
Gjennomsnittlig 
asfalttykkelse 
[cm] 
1 7577 9362 21,2 
2 9362 11216 28,8 
3 11216 14139 21,3 
4 14139 14258 29,0 
5 14258 17930 26,6 
 
Strekning 2 får en Fdiff = 15, som medfører en tykkelse på 
Lagtykkelse = 
𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓
𝑎
 => lagtykkelse = 
15
3
 = 5,0 cm 
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Her må man også gjøre ekstra undersøkelser i form av oppgravingsprøver og analyser av disse.  
Innenfor den aktuelle strekningen har vi 4 oppgravingsprøver, en rett før, 2 innenfor området og en 
rett etter.   
Strekning 5 har en levetidsfaktor under 0,5, noe som tilsier at vegkonstruksjonen har fundamentale 
mangler. Det er tatt flere oppgravingsprøver på denne strekningen og disse må ses nærmere på. 
Se vedlegg 8-1 Levetidsfaktor f=0,62, og 8-2 Levetidsfaktor f=0,32. 
3.2.3 Nedbøyningsmålinger 
Det man burde merke seg når det kommer til nedbøyningsmålinger med fallodd er at det er veldig 
væravhengig. Har det vært tørt vær og vegkroppen har fått tørke lenge vil man få gode 
prøveresultater.  
Det er mye vannømfintlig «sandig grus» i overbygningen og da de siste nedbøyningsmålingene ble 
gjort var det gode sommerdager over hele Norge. I tillegg kan man merke seg at strekningen som kom 
særdeles godt ut på nedbøyningsmålingene ble asfaltert 3 måneder før målingene ble gjort. 
 Dekkeleggingsdato:   28. juni 2013 
 Bæreevnemåling:  23. september 2013 
Ved å se på spordybde og beregne levetidsfaktor er dette den strekningen som kom dårligst ut blant 
våre undersøkelser. 
3.2.4 Forsterkning 
 
(X) sekundærtiltak 
Figur V9.1 Aktuelle forsterkningstiltak for de ulike formål 
Det er mange tiltak og formål, både primære og sekundære, som må vurderes når det kommer til 
forsterkning av veg. Ofte er det slik at et tiltak kan bedre flere forhold. Man bestemmer hensikten med 
forsterkningen og velger tiltak som gjør at man oppnår ønskelig mål. 
Deler av oppgaven vår går ut på å forsterke en valgt parsell langs eksisterende E14 slik at den oppnår 
en tilfredsstillende bæreevne sett opp imot krav og standarder. 
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Bilde 3-1: Eksisterende vegbredde 
 
Dreneringen langs vegstrekningen er meget mangelfull. Det er hovedsakelig åpen drenering med 
stikkrenner som er benyttet, men det forekommer også noe lukket drenering. Vegen er smal og 
fjellskjæringer ligger tett inntil, og med manglende grøftedybde/bredde blir det stående vann i 
vegoverbygningen som forringer vegens bæreevne. I kombinasjon med lite sidestøtte og en litt over 
middels ÅDTT blir vegkanten et svakt område. Det at lastebiler benytter seg av supersingeldekk, som 
gir et ringtrykk høyere enn håndbøkenes dimensjoneringskrav, gjør ikke saken noe bedre.  
Vegen ligger i et område med mye dårlig fjell, som ved sprengning lett knuses i små fraksjoner. Det er 
rimelig å anta at masser fra fjellskjæringer er brukt i veglinja, og at det er en av grunnene til mye 
finstoff i grusen (T2-materiale). Derfor antar vi også at massen (grusen) som er brukt i 
forsterkningslaget er følsomt for mekanisk nedbrytning, som igjen er med på å svekke bæreevnen.  
Ved sprengning skal det benyttes grunnsprengning og drenering her skal utføres etter krav fra N200. 
Dette på grunn av det dårlige fjellet som er i området. 
Ved å se på eksisterende forhold med hensyn på bredde, er det lett å se at det må til en 
breddeutvidelse. 
Tabell 3-3: Gjennomsnittlig breddeutvidelse [m] 
Gjennom-
snittlig 
dekkebredde 
[m] 
Gjennomsnittlig 
vegbredde 
[m] 
Dekke-
bredde 
H2 
[m] 
Vegbredde 
H2 
[m] 
Gjennomsnitt 
dekke-
utvidelse 
[m] 
Gjennomsnitt 
vegbredde-
utvidelse 
[m] 
6,2 6,9 6,5 8,5 0,3 1,6 
 
Gjennomsnittstallene viser at det i snitt må breddeutvides med 
1,6 meter for å oppnå krav til tverrprofilet på dim. Klasse H2. Her 
vil det bli både ensidig og tosidig breddeutvidelse, avhengig av 
den tilgjengelige plassen, sett opp imot inngrep. Det er flere 
supplerende tiltak ved breddutvidelse, og innspenning ved bruk 
av armeringsnett og/eller fiberduk er en mulighet for ekstra 
styrke/skjærspenning. Det opplyses i N200 at endelig slitelag bør 
legges 1-2 år etter at forsterkningsarbeider er avsluttet. 
Det kommer fram av det kvartærgeologiske kartet at det er mye 
telefarlige løsmasser i området hvor veglinja går. Ved å sammenligne bilder fra ViaPhoto tatt med 4 
måneders mellomrom kan man lett avgjøre at det er problemer med telehiv. Dette gjelder selvfølgelig 
ikke hele strekningen, noe som vil bli mer detaljert forklart. Mye finstoff i forsterkningslaget er også en 
årsak til at det blir store utslag på telehivsfronten. Derfor vil vi anbefale at det utføres nye 
prøvetakninger i minimumsdybde 2 meter, utenfor vegdekke. Prøvehullenes plassering skal planlegges 
ut fra det kvartærgeologiske kartet, basert på materialets potensielle telefarlighet.  Frostsikker dybde 
er her dimensjonert til 1,8 meter. Det bør også tas prøver av grunnen der hvor linja legges om i 
forbindelse med utbedringstiltak på horisontalgeometrien.  
Fjellskjæring tett 
inntil med dårlig 
drensgrøft 
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Figur 510.8 Bruksområder for materialer i forsterkningslag 
 
 
Tabell 3-4: Bilder fra ViaPhoto med 4 måneders mellomrom 
 
 
Bilde tatt  
15. september 2014 
m09000 
Det er ikke tegn til sprekker  
 
 
Bilde tatt 
13. januar 2015 
m09007 
Her ser man langsgående sprekker som indikerer 
teleproblematikk 
 
De tiltakene vi anbefaler å benytte er i hovedsak drenering, breddeutvidelse og frostsikring. Disse 
tiltakene, gjerne i kombinasjon, vil gi vegen en tilfredsstillende bæreevne og gjøre at den tåler 
klimatiske påkjenninger bedre. Tiltakene vil også være kostnadsbesparende i form av mindre 
vedlikehold over tid. 
Ved analyse av oppgravingsprøvene som vi har fått, viser det 
gjennomgående et tykt lag av asfalt, og at det er benyttet grus i 
bærelaget og forsterkningslaget, telefarlighet T2 for det meste. 
Ved beregning av trafikkbelastning kom vi fram til trafikkgruppe 
D, noe som betyr at grus ikke er godkjent til bruk i 
forsterkningslaget etter siste utgave av N200. Dette medfører at gruslaget må fjernes, men vi foreslår å 
benytte grusen i frostsikringslaget, såfremt finstoff- og vannømfintliginnholdet ikke er for stort. 
Et mulig tiltak kan være å heve veglinja på strekninger der vegen ikke er i konflikt med boliger og 
næring, eller konstruksjoner (bruer, kummer etc.). Fordelene med en ev. heving kan være 
 Økt dybde på grøft uten sprengning/graving 
 Redusert høyde på skjæring  
 Mulighet for bruk av eksisterende forsterkningslag som frostsikringslag 
 Mindre fjerning av utskiftningsmasser 
Vi har valgt å beholde veglinja slik den er i dag, med unntak av høybrekk og ny linjeføring. 
Valg av dekke, bærelag og forsterkningslag. 
Vi har kommet fram til en trafikkbelastning i trafikkgruppe D, noe som tilsvarer 2,0-3,5 millioner 
ekvivalente 10-tonns aksler. Dimensjoneringen lå helt i grenseland mellom C og D, og vi valgte å gå for 
den strengeste gruppen. Vi antar at ved oppgradering av vegstandarden, vil det bli en trafikkøkning, og 
da spesielt ÅDTT.  
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Det er nylig kommet en pressemelding om trafikktelling og der er det E14 som har den største 
økningen. 
«Beregning av trafikktall viser at trafikken i fylket økte mest på E14 i Teveldalen i 2014. Der var 
økningen på 5,9 prosent. [06.05.2015]»  
(Statens Vegvesen, 2015) 
Derfor velger vi et dimensjoneringsgrunnlag som setter strengere krav til oppbygging, noe som vil gi en 
bærekraftig veg med lengre levetid. Valg av bindelag, slitelag og bærelag er valgt ut ifra 
dimensjoneringskriterier for trafikkgruppe D.  
 Til dekke har vi valgt 3,5 cm Ab (Asfaltbetong) over 3,0 cm Ab. Dette er valgt med bakgrunn i 
ÅDT som er 2700.  
 Til øvre bærelag falt valget på 6 cm med Ag (Asfaltgrus) over nedre bærelag på 10 cm Ak 
(Asfalt knust). Dette er basert på trafikkgruppe D. 
 Når det gjelder forsterkningslaget velger vi å legge oss på 52 cm med kult langs parsellen. 
Unntaket blir delstrekningene der vi har påvist T3-T4 materialer innenfor frostdybden på 1,8 
meter. 
 Fiberduk i bunn for å skille eksisterende masser fra ny overbygning. 
Vi må kontrollere at vi har en tilfredsstillende bærelag- og styrkeindeks. 
Bærelagsindeks og styrkeindeks 
Tabell 3-5: Beregning av BI og SI utbedret veg 
Lag Materiale
Lastfordeling
skoeffisient
Tykkelse            
[cm]
BIE14 SIE14
Innenfor 
strengeste 
krav
Slitelag Ab 3,0 3,5 10,5
Bindelag Ab 3,0 3,0 9
Øvre 
bærelag Ag 3,0 8,0 24
Nedre 
bærelag Ak 1,35 10,0 13,5
57 Ok
Forsterk-
ningslag Kult 1,1 52 57,2
114 Ok
SUM
SUM
 
Bærelagsindeksen er den samme over hele strekningen, og for trafikkgruppe D er BIKrav = 54, så den er 
innenfor på hele strekningen. Styrkeindeksen vil variere fra 84 til 114, og der hvor det behøves 
frostsikring 134. Det vil si at styrkeindeksen er ok for alle delstrekninger som ikke har T3-T4 materialer 
innenfor 1,8 meter (dimensjonerende frostdybde). Der hvor det finnes T3-T4 materialer vil vi benytte 
oss av grusen fra gammelt forsterkningslag. Det vil si at det som blir betraktet som undergrunn ved 
beregninger, er gruslaget, og da blir SI = 114 her også, altså ok. 
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Grunnen til at vi velger å legge et 52 cm tykt lag med kult over det meste av strekningen er for å 
forenkle arbeidet, samtidig som det er en kvalitetssikring for at vegen blir sterk nok. Mange endringer i 
tykkelse på forsterkningslaget vil gi et mindre homogent lag og være mer utsatt for setninger/skader.  
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3.2.5 Frostproblematikk 
For veger med 2 kjørefelt og en ÅDT mellom 1501 – 8000, skal F10 benyttes som dimensjonerende 
frostmengde. 
I vedlegg 2 i håndbok N200 kan man finne «Årsmiddeltemperatur og frostmengder» basert på 
kommuner. Utdrag fra tabell for Nord-Trøndelag 
Tabell 3-6: Årsmiddeltemperatur og frostmengder 
Kommune-
nummer 
Kommune 
navn 
Årsmiddel-
temperatur 
Frostmengder, h°C Korreksjonsfaktor 
F2 F5 F10 F100 Min Maks 
1714  Stjørdal  5,5  4000  7000  9 000  16 000  0,98  1.73  
 
Ved F10 = 9000 multiplisert med maks 
korreksjonsfaktor = 1,73 blir dimensjonerende 
frostmengde 
 h°C = 15570 
Ved bruk av figur 511,4 kommer man fram til at 
frostdybden h10 = 1,8 meter. Dette er basert på 
frostmengden, masse som skal brukes i 
dreneringslaget og en årsmiddeltemperatur på 
4°C. Årsmiddeltemperaturen for Stjørdal er 
høyere enn 4, og da får man en korreksjon på 
frostdybden etter figur 511,5. 
Korreksjonsfaktoren vil bestemmes av hvilket 
materiale som brukes, og om massen er drenert 
eller udrenert. Årsmiddeltemperaturen for 
Stjørdal er 5,5°C, så korreksjonsfaktoren må 
beregnes mellom 4°C og 6°C.  
F.eks. kult drenert: 
1,0 – 0,87 = 0,13 deler denne på fire og 
multipliserer den med 3 (3 ganger 0,5°C = 1,5°C) 
noe som fører til 4°C + 1,5°C = 5,5°C, 
årsmiddeltemperaturen for Stjørdal. 
Korreksjonsfaktoren her blir da 
1,0 − (
0,13
4
∗ (3)) = 0,9025 
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Tabell 3-7: Beregnede korrigerte frostdybder basert på massetype 
Frostsikringslag
Antatt 
vanninnhold    
[%]
Korreksjons-
faktor ved            
4°C
Korreksjons-
faktor ved            
6°C
Justert 
korreksjons-
faktor
Frostdybde     
h10 ved 4°C                 
[m]
Beregnet               
h10                               
[m]
Kult, drenert 1,0 1,0 0,87 0,9025 1,8 1,6
Knust fjell, lite finstoff, 
drenert
2,0 1,0 0,90
0,925 1,8 1,7
Kult, udrenert 4,0 1,0 0,92 0,94 1,8 1,7
Sand, grus, knust fjell, 
ikke telefarlig, drenert
4,0 1,0 0,92
0,94 1,8 1,7
Sand, grus, knust fjell, 
ikke telefarlig, udrenert
6,0 1,0 0,94
0,955 1,8 1,7
Litt telefarlig materiale, 
drenert
6,0 1,0 0,94
0,955 1,8 1,7
Litt telefarlig materiale, 
udrenert
8,0 1,0 0,95
0,9625 1,8 1,7  
Dette gir oss en gjennomsnittlig h10 = 1,7 meter så fremt ikke drenert kult benyttes. 
N200 anbefaler at lengste strekk mellom stikkrenner ikke overskrider 100 meter, noe som medfører at 
stikkrenner blir et viktig tema når det kommer til drenering. 
 
Figur 3-1: Anbefalt minimumsdimensjon, stikkrenner 
Det vil også bli kryssinger av bekker som må legges i kulvert/stikkrenne. 
Kulverter og stikkrenner for større bekker o.l. med sterkt varierende vannføring bør alltid 
dimensjoneres særskilt. 
 
Figur 3-2: Nødvendig tykkelse på frostsikring, hf, for kulverter 
Nødvendig hf ved stikkrenner i prosjekt blir da hf = (0,3 x 0,6 x 1,7) m = 0,30 m 
Tykkelse på frostsikringen hf = 30 cm. 
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Figur 3-3: Tverrsnitt av overbygning med frostsikring 
 
 
 
Figur 3-4: Tverrsnitt av overbygning uten frostsikring 
 
 
 
Ak = Asfalt knust, 
fresemasser 
 
 
Figur 3-1: Tverrsnitt av overbygning gang- og 
sykkelveg med frostsikring 
 
 
3.3 Valg av løsning 
Vi har dimensjonert trafikkbelastningen til trafikkgruppe D, noe som betyr at grus i forsterkningslaget 
ikke er lov etter gjeldende krav. Det vil bli gjort store inngrep i vegen pga. breddeutvidelse og enkelte 
steder ny linjeføring. Derfor har vi valgt å gå for et fast oppsett på vegkroppens overbygning over hele 
strekningen. Det vil si at det blir to tverrsnitt å 
forholde seg til, med og uten frostsikring. 
Dybden på oppgravingsprøvene er maks 1,5 m 
og frostsikker dybde er dimensjonert til 1,8 m. 
Dette medfører at vi ikke kan være 100 % sikre på hva som befinner seg i undergrunnen og det blir 
derfor noen antakelser. Der hvor det ikke er påvist T3-T4 materialer innenfor frostdybde, og vi med 
rimelig sikkerhet kan anta T1-T2 materiale i undergrunn, vil overbygning uten frostsikringslag benyttes. 
Da vil frostsikringen ligge i eksisterende masser og det trengs ikke å gjøre ekstra tiltak. Der hvor vegen 
legges om, og der hvor det breddeutvides, skal 
overbygning med frostsikringslag 
benyttes.  
Bruken av Ak i nedre bærelag 
begrunner vi med at det vil bli store mengder fresemasse. 
Gjennomsnittlig asfalttykkelse på parsellen er 25 cm. I 
tillegg har vi prosjektert 10 cm med Ak som bærelag i 
gang- og sykkelveg. Gang- og sykkelveg prosjekteres også 
frostfritt og vi vil i hovedsak benytte oss av eksisterende 
forsterkningslag (grus T2) som frostsikringslag.  
Det vil bli en del bergskjæring og vi forutsetter at dette 
kan brukes i veglinja, med forbehold om at det analyseres 
prøver. Sprengsteinen må også sorteres i et mobilt 
knuseverk, som gir sorterte masser, deriblant kult. 
  
 57 | S i d e  
 
3.3.1 Tverrsnitt brukt i tiltaksplan 
Dreneringsprinsipper 
Dreneringsprinsipper finner man i vedlegg 13-1 Dreneringsprinsipper. 
Sikkerhetsprinsipper 
Sikkerhetsprinsipper finner man i vedlegg 13-2 Sikkerhetsprinsipper. 
Utformingsprinsipper 
 
Figur 3-5: Utforming av bussholdeplass 
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Figur 3-6: Skisse av breddeutvidelse på en side 
 
 
Bilde 3-2: Eksempel på elv/bekk i rør/kulvert 
(Privat foto) 
 
3.3.2 Delstrekninger 
Delstrekning 7750 til 8600 
 
Delstrekning 3-1: 7750 – 8600 
Denne strekningen er tilnærmet rettlinjet og horisontal-/vertikalgeometrien vil ikke få store 
forandringer. Linjeføringen vil være nokså lik eksisterende, men senterlinjen kan bli flyttet litt i 
forbindelse med breddeutvidelsen. Delstrekningen starter ved krysset til Sona og passerer to avkjørsler 
og en kombinert avkjørsel/busslomme på venstre side. Boligen med 2 avkjørsler vil få fjernet én for å 
begrense det totale antallet avkjørsler. 
For å minimalisere konflikt med eksisterende bebyggelse vil breddeutvidelsen her foregå på høyre side 
av vegen. Det blir også kryssing av et bekkefar som 
må legges i rør/kulvert (blå sirkel). 
Oppgravingsprøvene på strekningen viser ikke noe 
tegn til T3-T4 materialer, og steinfylling T2 ca. 50 cm 
under topp veg. Det kvartærgeologiske kartet viser 
elveavsetning i området strekningen ligger, det er 
derfor rimelig å anta T3-T4 masser i området rundt 
veglinja. Overbygning bygges etter tverrsnitt [1] og 
[2]. 
Etter veiledning for valg av drenssystem i håndbok 
N200 er det åpen løsning som bør benyttes på denne 
strekningen. Drenering skal utføres som åpen løsning 
etter prinsipp [1]. Stikkrenner er i dårlig forfatning og 
vil legges nytt over hele strekningen, utførelsen skal 
gjøres etter prinsipp [4]. Her bør det utnyttes at det 
er et bekkefar og at vannet ledes i den retningen. 
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Bilde 3-3: Start av ny linjeføring 
(ViaPhoto) 
 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og lengden beregnes etter prinsipp [8]. For 
minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør erosjonssikres. 
Delstrekning 8600 til 9250 
Her vil horisontalgeometrien 
endre seg i form av ny 
linjeføring. Dette er for å få en 
bedre utformet sving og for å 
få bedre plass til 
breddeutvidelsen. Det vil også 
bedre sikten. Dette for å 
unngå konflikt med 
Stjørdalselva. Vi passerer også 
her en avkjørsel til en privat 
skogsveg, denne blir det ikke 
gjort noe med.  
Her vil ny veg ligge delvis eller 
helt utenfor eksisterende veg. 
Oppgravingsprøvene viser 
ikke noe T3-T4 materiale, så 
der hvor det lar seg gjøre 
benyttes eksisterende veg og 
overbygning utføres etter 
tverrsnitt [1]. Mellom profil 
8850 og 9150 vil det bli bygd 
ny veg. Vegen bygges etter 
tverrsnitt [2]. Den nye veglinja 
skjærer inn i terrenget på 
venstre side, noe som 
resulterer i en del jordskjæring. Området for skjæringen ligger i 
overgangen elveavsetning/tykk morene (kvartærgeologisk 
løsmassekart), så tiltak mot skråningsskader kan vurderes.  
Drenssystemet her vil utføres som åpen løsning etter prinsipp [1].  
Stikkrenner må fornyes etter prinsipp [4] og der det lar seg gjøre, 
prøve å lede vannet ut i bekk/elv. Dette for å forhindre at man 
framtvinger erosjon ved uttak og at skråningen blir svakere over 
tid.  
Vi må sikre at vi holder oss innenfor krav til sikkerhetssone [S] og sikkerhetsavstand [A]. Fartsgrensen 
på stedet er 80 km/t og det gir en A = 6 meter. Normal jordskjæring skal benyttes, stigning 1:2, og 
sikkerhetssonen blir da som vist på skisse [1]. 
Avkjørsel privat veg 
Smalt mot 
Stjørdalselva 
Delstrekning 3-2: 8600 – 9250 (Vegkart, SVV) 
 
 60 | S i d e  
 
 
Bilde 3-5: Eksempel på fjell tett 
på veg og ingen grøft 
(Privat foto) 
 
 
Bilde 3-4: Privat veg som blir uberørt 
(ViaPhoto) 
 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og lengden 
beregnes etter prinsipp [8]. For minimumsdiameter på stikkrenner 
(600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør erosjonssikres. 
 
 
Delstrekning 9250 til 9800 
Horisontalgeometrien vil ikke endre seg mye, 
annet enn at senterlinjen blir litt forskjøvet. 
Dette på grunn av ensidig breddeutvidelse 
på venstre side, for å unngå konflikt med 
Stjørdalselva. Veglinja kan med fordel heves 
litt i vertikalgeometrien. Det eksisterer en 
stopplomme på høyre side av vegen og den 
vil ikke bli berørt, annet enn ev. bli litt hevet. 
Nytt dekke kan med fordel legges der. Det vil 
bli satt opp støttemur på 85 meter fra 
m09331 – m09416. Dette for å unngå store 
fyllinger som kommer i konflikt med 
Stjørdalselva.  
Det vil her bli en del bergskjæring på venstre 
side i forbindelse med breddeutvidelsen.  
Fra NGU sine berggrunnskart er det 
sedimentære bergarter som befinner seg 
langs denne strekningen. Da vi ikke er geologer og det mest sannsynlig 
er berg av dårlig sort («svake bergarter»), anbefaler vi at det gjøres en 
mer omfattende testing av bergarten. 
«Under bygging skal berget fortløpende kartlegges og 
stabilitetsforholdene vurderes slik at sprengningsmetoder (inkl. 
salvestørrelser og pallhøyder), helningsvinkel og sikring kan 
bestemmes og utføres på forsvarlig vis.» N200 s. 66 
Vi går ut ifra at det er berg av dårlig kvalitet, noe som setter større 
krav til sprengning, sikring, drenering og skjæring. 
Oppgravingsprøvene på stedet viser kun 38 cm til fjell/steinfylling. 
Grunnsprengning setter strenge krav til utforming av tverrprofilet og 
det må minimum være 75 cm fra topp veg til fjell, se prinsipp [3]. 
Derfor kan det å heve veglinja 30 – 40 cm spare sprengning under 
eksisterende veg for å oppnå 75 cm. Skjæringsvolumet vil også 
reduseres da det ikke er spesielt høyt fjell i området. Tverrsnitt 
Delstrekning 3-3: 9250 – 9800 (Vegkart, SVV) 
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utformes etter [1] og [2].  
Dreneringen skal utføres etter prinsipp [2] i samsvar med prinsipp [3]. På høyre side av vegen skal 
dreneringen utføres etter prinsipp [1]. Stikkrenner utføres etter prinsipp [4]. 
For å unngå rekkverk ved bergskjæring vil vi anlegge jordskråning inn mot skjæring. Det skal utføres 
etter prinsipp [2]. Det blir satt opp rekkverk langs støttemur, 85 meter med rekkverk pluss avslutning. 
Krav til kvaliteten på rekkverket avgjøres av lengde fra vegkant og høyde på mur. Støttemurer 
behandles på lik linje med bruer når det kommer til rekkverk. Støttemur bygges etter prinsipp [6]. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og lengden beregnes etter prinsipp [8]. For 
minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør erosjonssikres. 
Delstrekning 9800 – 10700 
 
Delstrekning 3-4: 9800 – 10700 (Vegkart, SVV) 
På denne strekningen ligger den første svingen som ikke ligger innenfor kravene til Rh.min etter H2 
standard. Der er minste horisontalradius Rh.min = 250 og eksisterende er 200. Det resulterer i at vi må 
slake ut svingen for å tilfredsstille dimensjoneringsklasse H2. Her vil linja først skjære inn i terrenget fra 
profil 9800 før den krysser eksisterende omtrent ved profil 10200, for så å gå over på fylling. Det settes 
opp en støttemur på 269 meter fra m10221 – m10490 for å unngå fylling ut i Stjørdalselva. 
Hovedgrunnen til at vi må trekke linja ned er for å unngå konflikt (omringet område) med eksisterende 
bebyggelse (se bilde), som følge av breddeutvidelse og kurvatur. Vi passerer også fire avkjørsler hvor vi 
foreslår å slå to stk. sammen. Det blir bussholdeplass på hver side av vegen (fylt blå sirkel) som på 
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Bilde 3-8: Vilkårlig bilde av en natursteinsmur 
(Hb v270, tørrmuring med maskin) 
 
 
Bilde 3-9: Sandfang ligger på for høy kote (Privat foto) 
 
 
Bilde 3-6: Start av ny kurve med horisontalradius 250 (Privat 
foto) 
 
 
 
Bilde 3-7: Tett på bebyggelse (ViaPhoto) 
 
 
eksisterende, med litt små justeringer. De vil utformes etter krav fra standard og 60 km/t etter 
prinsipp [1]. 
Vi har 2 oppgravingsprøver innenfor denne delstrekningen, den ene på grensen til T3 materiale og den 
andre velgradert grus. Prøven som er tatt 
opp på meterverdi 9935 viser et 
finstoffinnhold på grensen til middels 
telefarlig T3. Siden vi i oppgaven bygger 
«varig veg» velger vi å klassifisere 
materialet som T3. Under dette laget er 
det grus, sand, morene med litt finstoff, T2 
materiale. Laget med telefarlig masse 
fjernes før ny overbygning bygges. Der 
hvor ny linjeføring etableres, bygges vegen 
etter tverrsnitt [2]. Der hvor linja skjærer 
inn i terrenget vil vi få bergskjæring på lik 
linje med foregående delstrekning, og utformingen blir på begge sider av vegen utført på samme vis.  
Der hvor linja trekkes ned pga. eksisterende 
bebyggelse vil vi få fylling. Hvilken metode 
som skal brukes ved fylling baserer seg på 
hva slags grunnforhold det er på stedet. 
Fylling skal utføres etter prinsipp [3], [4], [5] 
og [7]. Dreneringen på venstre side skal 
utføres etter prinsipp [1], åpen drenering. 
Støttemurer skal bygges etter prinsipp [6]. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp 
[5], [6], [7] og lengden beregnes etter prinsipp [8]. For minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er 
frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør 
erosjonssikres. 
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Bilde 3-10: Busslomme som 
saneres bort og nedgang til 
hengebru (ViaPhoto) 
 
Delstrekning 10700 – 11000 
Her vil veglinja ligge omtrent 
som den eksisterende, og 
det blir ikke forandret på 
mye annet enn 
breddeutvidelse. Det vil her 
bli benyttet tosidig 
breddeutvidelse. Innenfor 
strekningen er det 3 
avkjørsler, én busslomme og 
nedgang til hengebru for 
myke trafikanter. Avkjørsel 
vil saneres og busslommen 
går med i breddeutvidelsen. 
Nedgangen til hengebruen 
oppgraderes i forbindelse 
med breddeutvidelsen. 
Kryssing av bekk (blå sirkel) må legges i rør/kulvert ved 
breddeutvidelse.  
Det er ingen oppgravingsprøver innenfor delstrekningen, men 
området ligger i elveavsetning. Dette medfører at det høyst 
sannsynlig er T3-T4 materialer i undergrunn. Ut fra nærliggende 
oppgravingsprøver er det med høy sannsynlighet T2-materialer i 
vegoverkroppen. Det anbefales å gjøre en visuell vurdering ved 
utbedring. Der det lar seg gjøre benyttes tverrsnitt [1], og ellers 
tverrsnitt [2]. 
Drenering vil bli utført som åpen grøft etter prinsipp [1] og stikkrenner etter prinsipp [4]. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og lengden beregnes etter prinsipp [8]. For 
minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør erosjonssikres. 
  
Delstrekning 3-5: 10700 – 11000 (Vegkart, SVV) 
Bussholdeplass 
som omgjøres 
til stopplomme 
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Bilde 3-11: Start av ny linjeføring 
11000 – 11400 (ViaPhoto) 
 
Delstrekning 11000 – 11400 
 
Delstrekning 3-6: 11000 – 11400 (Vegkart, SVV) 
For å unngå konflikt med fylling ut i elva og for å bedre sikten blir 
det her ny linjeføring. Det er smalt mellom elv og eksisterende 
veg. Linja vil skjære inn i terrenget og vi vil få en del bergskjæring. 
Fjellet i dette området er av sedimentær bergart, og det anbefales 
prøvetakninger her.  
Skjæringen vil på det høyeste være over 10 meter og det stilles 
derfor spesielle krav til de geologiske undersøkelsene. Dette 
plasserer prosjektet i geoteknisk kategori 3. Skjæring/drenering 
skal utføres etter prinsipp [3] og sikring av skjæring skal utføres 
etter prinsipp [8]. Det anbefales at vegetasjonen renskes bort og minimum 2 meter inn på topp av 
skjæring. Det skal også anlegges terrenggrøft for å kontrollere nedfallsområdene og sette kummer i 
disse områdene. Stikkrenner skal fornyes og utføres etter prinsipp [4]. 
Oppgravingsprøver fra området viser T2 materiale, og vi kan med rimelig sikkerhet anta T2 ned til 1,8 
meter. Overbygning vil derfor utføres etter tverrsnitt [1] der vi kan bruke eksisterende veg. Ny linje vil 
ligge i fjellskjæring og det er et krav om minimum 75 cm fra topp veg til bunn fjell, se prinsipp [3]. 
Derfor vil det vi også her benytte oss av tverrsnitt [1]. 
For å holde seg innenfor krav til sikkerhetssone skal det her bygges jordvoll inn mot skjæring. Denne 
skal utføres etter prinsipp [2]. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og lengden beregnes etter prinsipp [8]. For 
minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør erosjonssikres. 
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Bilde 3-12: Traktorveg som fører med seg vann 
(Privat foto; ViaPhoto) 
 
Delstrekning 11400 – 13400 
 
Delstrekning 3-7: 11400 – 13400 (Vegkart, SVV) 
  Her vil ikke veglinja endre seg annet enn pga. breddeutvidelse i horisontal retning. 
Breddeutvidelsen vil tas på venstre side fram til ca. profil 12300 og deretter tosidig, 
like mye ut til hver side. Dette for å unngå bruk av støttemur her og for ikke å 
komme i konflikt med eksisterende bolig. I vertikalen har vi et høybrekk etterfulgt 
av et lavbrekk som vi ønsker å slake ut. Det er dårlig sikt på området, noe vi har 
erfart selv ved en nestenkollisjon (lysegrønt rektangel). Gang- og sykkelvegen vest 
for Flora starter på denne strekningen ved profil 13270. G/S-vegen er for å gi 
campingen en lettere forbindelse 
med Flora tettsted. Det ligger et 
grustak på venstre side og dette er skiltet for å gjøre 
bilister oppmerksom på anleggstrafikk. Utover det er 
det fire avkjørsler hvor den ene vil saneres. Det 
kommer en bratt traktorveg ned fra en hytte (gul ring) 
som fører med 
seg mye vann til 
vegbanen. Her må 
det gjøres noen 
tiltak for å hindre 
vannet i å 
ødelegge 
vegkanten, og stramme inn avkjørselen. 
Oppgravingsprøvene i området viser T2 materiale og vi bruker 
derfor tverrsnitt [1]. Der hvor vegen utvides i forbindelse med 
breddeutvidelse skal tverrsnitt [2] brukes, så fremt det ikke er fjell, 
da utformes skjæringen etter prinsipp [3]. Gang- og sykkelveg 
bygges etter tverrsnitt [3]. For å endre på vertikalgeometrien i 
nevnte høybrekk/lavbrekk, skal høybrekket kuttes i toppen og 
lavbrekket fylles. Dette vil gi en bedre og mer oversiktlig strekning, 
som vil hindre farlige hendelser i framtiden. 
Drenering skal her utføres etter prinsipp [1] og [3], stikkrenner 
etter prinsipp [4]. Terrenggrøft anlegges for å redusere nedslagspunkt for vann og redusere iskjøving. 
Flora Camping 
 
Bilde 3-13: Iskjøving er et problem, 
kan begrenses ved terrenggrøft 
(Privat foto) 
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Bilde 3-14: Trangt kryss inn til Flora 
(Vegkart, SVV; ViaPhoto; Google maps; Hb N100) 
 
Fartsgrensen på stedet er 80 km/t og sikkerhetsavstanden er derfor på 6 meter. For å holde oss 
innenfor krav til sikkerhetssone skal skjæringen utformes etter prinsipp [1]. På høyre side, fram til 
profil 12720, skal det settes opp rekkverk for å sikre mot elv/skråning. Resten av strekningen går over 
et jorde, så her er sikkerhetssonen innenfor krav. Ved bergskjæring anlegges det jordvoll etter prinsipp 
[2]. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og lengden beregnes etter prinsipp [8]. For 
minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør erosjonssikres. 
 
Delstrekning 13400 – 13900 
 
Delstrekning 3-8: 13400 – 13900 (Vegkart, SVV) 
Dette er den delstrekningen med dårligst plass når det kommer til bredde. Her vil ny linje skjære inn i 
fjellet for å få plass til breddeutvidelse og gang- og sykkelveg. Det må settes opp to støttemurer på 
henholdsvis 95 og 90 meter. Den første muren fra profil 13500 til 13595 og nr. 2 fra profil 13805 til 
13895. Dette gjøres for å begrense skjæringen 
og unngå fylling i Stjørdalselva. For 
dimensjoneringsklasse H2 er det kjøremåte A 
som er kravet, det vil si at vogntog skal kunne 
klare svingen uten berøring av andre felt. For å 
få til dette må krysset inn til Flora og 
nærbutikk utvides (rød trekant). Nærbutikken 
brukes som samlingsplass av de lokale og 
spesielt blant den eldre garde. 
Prosjektgruppen med veiledere hadde under 
en befaring en meget hyggelig lunsj på 
nærbutikken. 
Nærbutikk og 
lokal 
samlingsplass 
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Oppgravingsprøvene som ligger innenfor denne delstrekningen viser både T2 og T3 materiale. Stein 
eller fjell er funnet på 1,15 meters dybde. Her må det siltige laget fjernes, erstattes med T2 grus før 
overbygningen bygges etter tverrsnitt [1]. Skjæringshøyden vil bli 18 meter på det høyeste, det 
plasserer prosjektet i geoteknisk kategori 3.  
«Under bygging skal berget fortløpende kartlegges og stabilitetsforholdene vurderes slik at 
sprengningsmetoder (inkl. salvestørrelser og pallhøyder), helningsvinkel og sikring kan 
bestemmes og utføres på forsvarlig vis.» N200 s. 66 
Ny veg bygges på fjell og etter tverrsnitt [1], mens gang- og sykkelveg bygges etter tverrsnitt [3]. Fjellet 
består av konglomerat, sedimentær breksje. Det meste av fjellet langs strekningen er av såkalte svake 
bergarter, noe som medfører en del ekstra sikring. Siden vi får høy fjellskjæring vil tverrprofilet bli 
utformet etter prinsipp [3] og sikres etter prinsipp [8]. Dreneringen vil utføres som lukket drenering 
etter prinsipp [2], [3], og stikkrenner etter prinsipp [4]. Det skal også anlegges terrenggrøft for å 
kontrollere nedfallspunkter og sette kummer i disse områdene. G/S-veg er lagt med helning mot 
terreng/grøft. 
Fartsgrensen på strekningen er 60 km/t og sikkerhetsavstanden er da 4 meter, og dette vil bli 
overholdt ved bygging av jordvoll mot skjæring etter prinsipp [2]. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og lengden beregnes etter prinsipp [8]. For 
minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør erosjonssikres. 
 
Delstrekning 13900 til 14550 
 
Delstrekning 3-9: 13900 – 14550 (Vegkart, SVV) 
Strekningen skal breddeutvides på venstre side fra 13900 til 14300. Det blir ny linjeføring fra 14300 til 
14550 på grunn av dårlig horisontalkurvatur. Eksisterende kurvatur er på 200, mens kravet er på 250. 
Ny kurve blir på 250. På grunn av den nye kurven, kommer vi til å berøre eksisterende atkomstveg. Det 
er foreslått 3 alternativer, A, B og C. Vi vil anbefale alternativ A med forbehold om at det lar seg gjøre 
med tanke på plass i siste sving. Dette gir en det korteste alternativet ved kjøring til samfunnshus.  
 
A 
B
  A 
C
  A 
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Bilde 3-16: Bygninger som kan komme i konflikt 
(Viaphoto) 
 
 
Bilde 3-15: Start av ny linjeføring og berørt veg 
(ViaPhoto) 
 
Vi skal sanere en lang avkjørsel. Her kan det hende at vi 
må ekspropriere noen bygninger.   
Eksisterende gang- og sykkelveg berøres ikke. 
Det er laget forslag til holdeplass til buss ved profil 14130 
til 14200 på venstre side. På høyre side blir det ved profil 
14200 til 14270. Begge holdeplassene er illustrert på 
bildet med fylt lyseblå sirkel. Holdeplassene skal utformes 
etter tverrsnitt [1]. Her skal fartsgrensen være 60 km/t, og 
vi velger å dimensjonere med hensyn på ≤ 60 km/t. 
Fra 13900 til 14300:  
Grunnen i området er elveavsetting, så vi kan anta 
at det er T3-T4 materiale. Oppgravingsprøvene i 
eksisterende veg er derimot ganske bra og består 
av T2 materiale. Dette vil si at vi skal bruke 
tverrsnitt [1] i eksisterende veg og tverrsnitt [2] i 
breddeutvidelsen. Bære- og forsterkningslag må 
skiftes ut på grunn av grus, og denne benyttes i 
frostsikringslaget. 
Fra 14300 til 14550: 
Grunnen i området er elveavsetting så vi kan anta at det er T3-T4 materiale. Vegen skal bygges etter 
tverrsnitt [2] der vegen er utenfor fjellskjæring. Der vegen går i fjellskjæring skal vegen bygges etter 
tverrsnitt [1]. Oppgravingsprøvene i eksisterende veg er derimot dårlige og består av T2 og T4 
materiale.  
Berget i området antas å være en sammensetning av gneis, grønnstein og amfibolitt, med bakgrunn i 
NGU sine kart over berggrunn. Dette er dårlig fjell og nærmere undersøkelser bør utføres før man 
begynner å sprenge. Vi kommer til å få ca. 17 meter skjæring, som medfører at vi må plassere 
prosjektet i geoteknisk kategori 3. Tverrsnitt på fjell skal utføres etter prinsipp [3] og sikres etter 
prinsipp [8]. 
Langs veglinja på venstre side, der det er skjæring, skal dreneringen bygges som lukket drenering med 
tverrprofil som vist i prinsipp [3]. Det skal også etableres terrenggrøft over skjæringen for å minske 
nedfallspunktene. Der det ikke er fjellskjæring på venstre side, skal det etableres åpen grøft etter 
prinsipp [1]. Fra 14300 til 14550 på høyre side skal det være lukket drenering etter prinsipp [2]. 
På grunn av bratt sideterreng må vi sette opp støttemur fra profil 14255 til 14320, som bygges etter 
prinsipp [6]. Sikkerhetssonen ivaretas ved bergskjæring ved oppbygging av jordvoll etter prinsipp [2]. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og lengden beregnes etter prinsipp [8]. For 
minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør erosjonssikres.   
Bygning som 
kanskje må 
eksproprieres 
og fjernes 
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Delstrekning 14550 til 15150 
Strekningen skal 
breddeutvides på 
venstre side fra 
14550 til 14660, på 
høyre side fra 14660 
til 14750 og på 
venstre side fra 
14750 til 15150. 
Linjeføringen blir 
ikke berørt. 
Vi skal sanere to 
avkjørsler. 
Eksisterende gang- 
og sykkelveg er 
kombinert med 
atkomstveg ved 
Flora oppvekstsenter.  
Grunnen i området er elveavsetting og 
forvitringsmateriale, så vi kan anta at det er T1-T4 
materiale. Oppgravingsprøvene i eksisterende veg er 
derimot ganske bra og består av T2 materiale. Dette vil si 
at vi skal bruke tverrsnitt [1] i eksisterende veg og 
tverrsnitt [2] i breddeutvidelsen. Bære- og 
forsterkningslag må skiftes ut på grunn av grus, men 
dette vil benyttes i frostsikringslaget. 
Langs veglinja skal dreneringen bygges som åpen grøft 
med tverrprofil som vist i prinsipp [1] og stikkrenner 
etter prinsipp [4]. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og 
lengden beregnes etter prinsipp [8]. For 
minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er 
frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør 
erosjonssikres. 
  
Flora oppvekstsenter 
Delstrekning 3-10: 14550 – 15150 (Vegkart, SVV) 
 
Bilde 3-17: Flora oppvekstsenter (Privat foto) 
 
 
Bilde 3-18: Eksisterende G/S-veg ved østligste 
punkt (Privat foto) 
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Bilde 3-20: Avkjørsler som saneres bort til høyre på bilde 
(Privat foto) 
 
Delstrekning 15150 til 15650 
 
Delstrekning 3-11: 15150 – 15650 (Vegkart, SVV) 
På denne strekningen skal det bygges ny 
linjeføring, fordi kurven ikke tilfredsstiller kravet 
til horisontalkurveradius for 
dimensjoneringsklasse H2. Den eksisterende 
kurven er 200, og med den nye linjen blir den 250, 
som er minstekravet.  
Høyspentlinja som vises på bildet er fjernet og 
ikke en del av nåværende situasjon. 
Gang- og sykkelveg starter i profil 15150 og 
fortsetter videre etter denne strekningen.  
De to avkjørslene på høyre side ved profil 15250 blir 
sanert og de får benytte seg av G/S-veg som atkomstveg. 
Dette medfører at vi må ha en bredde på G/S-vegen på 
3,0 meter frem til siste avkjørsel. Etter dette settes G/S-
vegen ned til 2,5 meter i bredden. 
På høyre side av vegen ligger det en bekk, denne krysser 
vegen vår ved profilnummer 15550 (se blå sirkel), og den 
må legges i kulvert/rør. Resten av bekken skal ikke 
berøres.  
Vi velger å flytte fartsgrenseskillet etter svingen, for at 
trafikantene skal kunne observere skiltet tidligere og over 
en lengre periode. Dette gjøres spesielt med tanke på 
trafikanter som kommer fra 70 km/t og skal inn i 60 km/t.  
Grunnen i området er elveavsetting og 
forvitringsmateriale, så vi kan anta at det er T1-T4 
materiale. Vegen skal bygges etter tverrsnitt [2] der vegen 
er utenfor fjellskjæring. Der vegen går i fjellskjæring skal vegen bygges etter tverrsnitt [1].  
 
Bilde 3-19: Iskjøving (Privat foto) 
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Bilde 3-22: Utløp på eksisterende 
stikkrenne (Privat foto) 
 
 
Bilde 3-21: Mange nedfallspunkter for vann (Privat foto) 
 
Berget i området antas å være en sammensetning av gneis, grønnstein og amfibolitt, med bakgrunn i 
NGU sine kart over berggrunn. Dette er dårlig fjell og nærmere undersøkelser bør utføres før man 
begynner å sprenge. Vi kommer til å få ca. 19 meter skjæring, som medfører at vi må plassere 
prosjektet i geoteknisk kategori 3. Tverrprofil skal utføres etter prinsipp [3] og sikres etter prinsipp [8]. 
Sikkerhetsavstanden varierer for strekningen, fordi vi har forskjellig fartsgrense. 4 meter i 60-sonen og 
6 meter i 70-sonen. Jordskråning inn mot skjæring skal utføres etter prinsipp [2]. 
Langs veglinja på venstre side, der det er 
skjæring, skal dreneringen bygges som lukket 
drenering med tverrprofil som vist i prinsipp [2] 
og [3]. Det skal også etableres terrenggrøft over 
skjæringen for å minske nedfallspunktene. Der 
det ikke er fjellskjæring på venstre side, skal det 
etableres åpen grøft etter prinsipp [1]. Utenfor 
G/S-veg på høyre side skal dreneringen bygges 
som åpen grøft med tverrprofil som vist i 
prinsipp [1]. Stikkrenner skal utføres etter 
prinsipp [4]. Dette gjøres for å slippe rekkverk på utsiden av 
G/S-veg. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og 
lengden beregnes etter prinsipp [8]. For minimumsdiameter 
på stikkrenner (600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter 
skal dimensjoneres særskilt i hvert tilfelle. Utløp på 
stikkrenner bør erosjonssikres.   
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Delstrekning 15650 til 16500 
Denne strekningen skal breddeutvides på venstre side fra 15650 til 15750 og på høyre side fra 15750 
til 16500. Linjeføringen blir ikke berørt.  
Frem til profil 16400 skal det bygges gang- og sykkelveg. Gang- og sykkelvegen bygges ikke helt ut til 
profil 16500, på grunn av nytt kryss som bygges (se bilde). Det skal legges til rette for at myke 
trafikanter kan krysse vegen forsvarlig ved profil 16400. Gang- og sykkelvegen skal bygges etter 
tverrsnitt [3]. Bredden på G/S-vegen skal være 2,5 meter. 
I forbindelse med det nye krysset så burde det vurderes å sanere begge avkjørslene ved siden av, for å 
begrense antall avkjørsler. Vi har også laget et par forslag til alternativer som skal koble avkjørselen til 
venstre for krysset. 
Det er laget forslag til holdeplass til buss ved profil 15920 til 15995 på venstre side. På høyre side blir 
det ved profil 15995 til 16070. Begge holdeplassene er illustrert på bildet med fylt lyseblå sirkel. 
Holdeplassene skal utformes etter prinsipp [1]. Her skal fartsgrensen være 70 km/t, vi velger å 
dimensjonere med hensyn på ≥ 80 km/t, siden det ikke er nevnt noe for fartsgrense 70 km/t. 
Langs veglinja på venstre side skal dreneringen bygges som åpen grøft med tverrprofil som vist i 
prinsipp [1]. Langs linjen på høyre side skal dreneringen bygges som lukket drenering med tverrprofil 
som vist i prinsipp [4]. Det skal sikres at lukket drenering ligger frostfritt.  
Grunnen i området er elveavsetting, så vi kan anta at det er T3-T4 materiale. Oppgravingsprøvene i 
eksisterende veg er derimot ganske bra og ligger mellom T1 og T2 materiale. Dette vil si at vi skal bruke 
tverrsnitt [1] i eksisterende veg og tverrsnitt [2] i breddeutvidelsen. Bære- og forsterkningslag må 
skiftes ut på grunn av grus. 
Stikkrenner skal frostsikres etter prinsipp [5], [6], [7] og lengden beregnes etter prinsipp [8]. For 
minimumsdiameter på stikkrenner (600 mm) er frostsikring hf = 30 cm. Kulverter skal dimensjoneres 
særskilt i hvert tilfelle. Utløp på stikkrenner bør erosjonssikres. 
 
Delstrekning 3-12: 15750 – 16500 
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3.3.3 Oppsummering 
 
Delstrekning 3-13: Hp 03, X Sona til  Vigdenes, fra profil 7750 til 16500 (NVDB) 
Formålet med oppgaven var å kombinere løsninger med tanke på geometri og teknologi. Den 
bestemmende faktoren var at vegen (etter NTP) skulle utbedres til dimensjoneringsklasse H2, og med 
det fulgte det krav til utforming etter håndbok N100 (veg- og gateutforming).  
Vi dimensjonerte trafikkpåkjenningene til trafikkgruppe D, noe som tilsvarer 2 – 3,5 millioner 10-tonns 
ekvivalente aksler per felt. Den vippet imellom C og D, men vi valgte den strengeste. 
Etter krav til minste horisontalradius fant vi 3 kurver som ikke var innenfor, og som det må gjøres noe 
med. De er ringet rundt med rødt på kartet over, alle tre med eksisterende Rh = 200 m. Med krav om 
Rh = 250 m løste vi dette ved å legge om vegen. Den første med fylling og støttemur ned mot 
Stjørdalselva, og de 2 andre med bergskjæring. I vertikalen var det et høybrekk etterfulgt av et 
lavbrekk som ikke er tilfredsstillende. Vi opplevde en nestenulykke der, og hadde det ikke vært for at vi 
var på befaring og holdt lav fart, kunne det fort endt med kollisjon. Vi har ikke eksakt radius på 
høybrekk/lavbrekk, men egne erfaringer tatt i betraktning er sikten altfor dårlig. Dette løser vi ved å 
skjære av høybrekket og fylle i lavbrekket. Rv.lav = 2100 som krav på rettlinjet strekk. På samme befaring 
bemerket vi oss smal veg med mye fjell tett inntil, og steder med dårlig sikt. Dette utbedres i 
sammenheng med breddeutvidelse og skjæring. 
Tverrsnittet til H2 utløser også et forsterkningstiltak i form av breddeutvidelse. Gjennomsnittet på 
vegbredden ligger på 6,9 meter og kravet er 8,5 meter. Derfor var et av forsterkningstiltakene allerede 
utløst ved oppgradering til H2-standard. Dekkebredden på vegen er ikke så dårlig, men den mangler 
skulder og dermed sidestøtte. I tillegg er dreneringen nesten fraværende i mangel på grøfter, eller 
gjengrodde grøfter/stikkrenner. Vi skulle også se på frostsikring av vegen og med det hadde vi tre 
forsterkningstiltak som skulle utføres i samsvar med vegens utforming.  
Samtlige oppgravingsprøver som vi undersøkte hadde tykt lag med asfalt over grus, og grus er ikke 
tillatt i forsterkningslaget etter siste utgave av N200. I tillegg er fjellet rundt (etter NGU-kart) av såkalte 
«svake bergarter» som kan være spesielt vannømfintlige når de knuses ned og mineralene anrikes i 
finfraksjonen. Dette forklarer hvorfor vannømfintligheten og finstoffinnholdet i oppgravingsprøvene 
var høyt og grusen stort sett var klassifisert til T2-materiale.  
Bæreevnen som var målt med fallodd i 2013 viste en god bæreevne over hele parsellen, men ved 
utregning med krakelerte verdier og vannømfintlighet, var styrkeindeksen kun tilfredsstillende ved 3 
av 24 prøvetakingshull. Der hvor bæreevnen var best, kom vi fram til en levetidsfaktor under 0,5 i 
forhold til spor (nærmere forklart i kapittel 3.2.3 Nedbøyningsmålinger).  
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I forhold til frostsikring beregnet vi oss fram til en frostsikringsdybde h10 = 1,7 meter og 
dimensjonerende frostdybde for vegkroppen på totalt 1,8 meter. I frostsikringslaget kan man benytte 
seg av litt telefarlig materiale, altså T2-materiale. 
I forbindelse med breddeutvidelse og ny 
linjeføring vil det bli utført store inngrep 
i vegen. 
På grunn av krav så vi oss derfor nødt til 
å fjerne laget med grus i 
forsterkningslaget og dimensjonerte en 
ny oppbygning på vegkroppen som er lik 
over hele parsellen.   
Tykkelse på slitelag og bindelag er valgt 
ut ifra en ÅDT = 2700 og asfaltkvalitet 
etter «Anbefalte dekketyper ut fra 
dominerende påkjenning, ev. 
bruksområde» (figur 624,2 Hb N200) 
Ved en gjennomsnittlig asfalttykkelse på 
25 cm på eksisterende veg vil det bli mye 
fresemasser (AK). 
Derfor har vi valgt at nedre bærelag skal 
bestå av AK og dermed ble øvre bærelag 
8 cm Ag etter H/S/A-
dimensjoneringstabellen.  
For å få brukt mest mulig av fresemassene er bærelaget til gang- og sykkelveg dimensjonert med 10 
cm Asfalt knust (AK). 
Forsterkningslaget er basert på frostsikringslaget som undergrunn, «grus, sand, morene T2 med Cu-tall 
over 37.5 kPa.» Dette gir et 60 cm tykt lag med materiale med lastfordelingskoeffisient a=1. Kult har 
a=1,1, og dermed reduserer vi laget med 8 cm. 
I frostsikringslaget bruker vi eksisterende 
forsterkningslag, altså grusen som ligger der fra før, for å 
få benyttet oss mest mulig av massene.  
Den totale tykkelsen på tverrsnittet er 1,8 meter 
(dimensjonerende frostdybde) og på vegfundamentet 
0,765 meter.  
Fiberduk i bunn for ikke å blande lagene. 
Dette mener vi vil gi en levekraftig og trafikksikker veg, som vil tåle trafikkveksten, og i tillegg stå imot 
lastebilnæringens økende bruk av supersingel dekk. Den vil også gi en bedre kjøreopplevelse i form av 
utbedret geometri og bedre sikt. 
 
Øvre bærelag 
Nedre bærelag 
Forsterkningslag 
Frostsikringslag 
 
Vegfundament 
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3.3.4 Konklusjon 
Undertittelen på oppgaven er «Med fokus på varig og sikker veg», og vi har satt fokus på å bygge en 
trafikksikker veg som er bærekraftig. Vi ønsker også å binde sammen lokalsamfunnet og gi dem et 
tryggere tilbud ved bygging av to gang- og sykkelveger. 
Økonomi har ikke vært en del av oppgaven vår, men vi har hatt det i bakhodet ved valg av tiltak, som 
for eksempel ved bruk av fresemasser i nedre bærelag og eksisterende grusmasser i frostsikringslag. 
Hvis laboratorieprøvene av fjellet tilsier at steinkvaliteten er god nok, vil et mobilt knuseverk være 
løsningen for å få ut kult og andre fraksjoner.  Dette for å sørge for gjenvinning av masser og benytte 
seg av overskuddet fra fjellskjæringer.  
Vi har heller ikke fokusert på hvordan tiltakene skal utføres da dette kommer i en eventuell byggeplan. 
Det praktiske her er å la trafikken gå i et felt regulert med trafikklys.  
De tiltakene vi har foreslått for å øke den geometriske standarden vil gi vegen bedre sikt, kjørekomfort 
og optisk føring. Det vil også bli en bedre veg med tanke på trafikksikkerhet, spesielt for myke 
trafikanter.  
Tiltakene på forsterkningssiden vil gi en bærekraftig veg med god levetid. Den vil også opprettholde en 
god bæreevne og tåle en trafikkøkning. Dette fordi den får en homogen oppbygging, sidestøtte og god 
drenering.  
Ser man kun på tidsbruk og økonomi er kanskje den løsningen vi foreslår ikke den beste. Reasfaltering 
er et mye brukt forsterkningstiltak, og det billigste, men det er ikke et varig tiltak når feilen ligger 
lenger ned i konstruksjonen. Tiltaket vi foreslår mener vi vil være kostnadsbesparende over et lengre 
tidsperspektiv, og da med tanke på: 
 Mindre ulykker 
 Redusert vedlikehold  
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4 Innovasjon, forskning, utvikling og entreprenørskap 
Som en del av bacheloroppgaven vår må vi skrive om ett av temaene «innovasjon, forskning, utvikling 
og entreprenørskap». Innfallsvinkel og tema er opp til oss selv. 
Det er stort fokus på vedlikehold av veger i Norge og man har klart å stagnere utviklingen av etterslep, 
men det er betydelig behov for vedlikehold.  
I en tilstandsrapport, «Norges tilstand i 2015», utgitt av Rådgivende 
Ingeniørers Forening (RIF), tar de bl.a. for seg tilstand og 
kostnadsbehov for utbedring av riks-, fylkes og kommunale veger.  
 Riksveger er gitt tilstandskarakter 2,5 rundet opp til 3 med 
en vedlikeholdskostnad på 33 mrd. Kroner. 
 Fylkeveger er gitt tilstandskarakter 2 med en 
vedlikeholdskostnad på 59 mrd. Kroner. 
 Kommunale veger er gitt tilstandskarakter 3. 
At det er behov for vedlikehold i årene som kommer levnes liten tvil. 
Vegdatabankens sine opplysninger om vegkroppens oppbygging kan 
være mangelfull og kan gjøre riktig valg av forsterkningstiltak 
vanskelig. Det mest utbredte forsterkningstiltaket er reasfaltering, 
men det er ofte lenger ned i vegkroppen problemet ligger. 
Oppgravingsprøver benyttes i dag for å kartlegge undergrunn i 
kombinasjon med bæreevnemålinger, men en metode som er under 
utvikling er bruken av georadar, GPR (Ground Penetrating Radar). 
Innfallsvinkelen vår blir derfor georadar og temaet utvikling. 
(Rådgivende ingeniørers forening, 2015) 
Noe av informasjonen under er hentet fra power point presentasjon av Per Otto Aursand.  
Power point presentasjonen heter «Georadar til forundersøkelser ved vegbygging», 2012. Denne fikk 
vi tilsendt og er ikke tilgjengelig på nett. 
4.1 Litt historie 
Georadar ble kommersielt tatt i bruk i USA tidlig på 1970-tallet, og ble først på slutten av 1970-tallet 
introdusert i Skandinavia.  De første utgavene var analoge, men det har videre utviklet seg i digital 
retning med mulighet for etterprosessering. 
(GeoPhysix AS) 
Når det kommer til anvendelse av GPR i forbindelse med veg er nordiske land pionerer. Den første 
registrerte bruken var tidlig på 1980-tallet i Danmark og Sverige. I Finland har bruken av GPR for 
analyse av uberørt jord og vegkonstruksjoner blitt benyttet i 30 år. Metoden er også implementert 
som rutine hos finske trafikkmyndigheter i forbindelse med rehabiliteringsprosjekter. 
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Figur 4-1: Typiske dielektriske verdier og elektriske 
konduktiviteter etter Annan (1992) 
 
4.2 Georadar – Ground Penetrating Radar [GPR] 
Hva er en georadar? 
 RADAR – Radio Detection And Ranging 
 En georadar kan sammenlignes med 
«ekkolodd», men bruker radiobølger i stedet 
for lyd.   
 Beregner avstand til objekter ved hjelp av 
radiobølger 
 Georadar bruker elektromagnetiske bølger på 
UHF og VHF frekvenser 
o VHF – Very High Frequency  
[30 – 300 MHz] 
o UHF – Ultra High Frequency  
[300 MHz – 3 GHz] 
 Utbredelsen av bølgene avhenger av 
o materialets dielektrisitetsverdi (øker med vanninnhold) 
o elektrisk ledningsevne (øker med ioneinnhold) 
 Måler tiden det tar fra en puls er sendt ut til den kommer tilbake igjen etter å ha vært 
reflektert fra ulike overflater med dielektriske egenskaper. 
 
 
 
 
 
 
  
 
Figur 4-2: Beskrivelse av jordarter og ubundne vegmaterialer med hensyn på dielektrisk verdi. Gjengitt 
etter Saarenketo & Scullion (1999). 
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Utstyr 
 
Det finnes tre typer antenner 
- Luftkoblet antenne (hornantenner)  [Air coupled antenna] 
- Bakkekoblet antenne    [Ground coupled antenna] 
- Bredbåndskoblet antenne   [Broadband coupled antenna] 
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“Different ground penetrating radar antenna qualities in road rehabilitation surveys. The table 
depicts general characteristics and it must be remembered that depth penetration and resolution 
depends on electrical properties of a road structure and subgrade and it should also be noted that 
the resolution of wide band antennas close to the surface is significantly higher than the antenna 
center frequency would suggest”. 
(Saarenketo, Maijala, & Herronen, 2012) 
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4.3 Praktiske bruksområder 
4.3.1 Supplerende data ved planlegging av forsterkning av eksisterende veg 
 Finne type deformasjon (skadeårsak) 
 Dielektrisk verdi på materialer (avdekke vannømfintlige/telefarlige lag) 
 Tilbakeregning av E-moduler (i kombinasjon med fallodd) 
 Tykkelser på asfaltlag for fresing og gjenbruk, tykkelse > 0,4 meter. Se håndbok R610 
 Lokalisering av kabler og rør 
4.3.2 Teknisk kvalitetskontroll 
 Lagtykkelser 
 Homogenitet 
 Utkilinger 
 Store steiner i fylling 
 Dybde til traubunn 
 Hulrom i asfalt 
4.3.3 Geotekniske/geologiske undersøkelser 
 Dybde til fjell 
 Tykkelse av myr 
 Grunnvannsspeil 
 Frostlinje/frysefront 
Frekvenser og oppsett må tilpasses målet med aktuell jobb, se tabell over. 
4.3.4 Begrensninger 
- Oppløsning ved tynne lag. 
- Nedtrengningsdybde i våte/tette lag (myr, leire). 
- Tolkning er krevende og krever kunnskap, erfaring og ferdigheter for å sikre effektivitet og 
kvalitet på resultatene. 
- Kostnader ved måling og tolkning (men gevinsten kan bli stor også). 
(Aursand, 2014) 
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4.4 Diverse 
Her ser man et eksempel på hvordan man kan 
undersøke strekninger for å få data på tykkelse 
på asfalt og undergrunn.  
Hastigheten på bilene kan være alt fra 30 til 80 
km/t, noe som gjør det mulig å kartlegge store 
områder på kort tid.  
Det er mange firmaer som tilbyr kartlegging av 
forskjellig omfang, spesielt innen 3D-
modellering av undergrunn. 
Ved riktig bruk kan man få ned kostnader på 
forsterkningstiltak ved at man finner riktig 
årsak. 
Flere aktører som tilbyr tjenesten legger press 
på markedet og får ned prisen. 
Norge har et stort etterslep på vedlikehold så 
dette kunne vært en fin metode for å kartlegge 
vegstandard under bakken. 
Kostnadsnivået ligger på rundt 3000 kr/km, 
inkludert tolkning av prøver. 
 
 
Type veg Antall km Kr/km Kostnad kr Kr/km Kostnad kr
Riksveg 10400 3000 31 200 000,00kr           5000 52 000 000,00kr            
Fylkesveg 44000 3000 132 000 000,00kr         5000 220 000 000,00kr          
Kommunal 
veg 39000 3000 117 000 000,00kr         5000 195 000 000,00kr          
Sum 280 200 000,00kr         467 000 000,00kr           
Vi beregner kjapt den totale kostnaden for vegnettet. Det vil altså koste 280 millioner ved en kostnad 
på 3000 kr per km og 467 millioner for en kostnad på 5000 kr per km, for å kartlegge det norske 
vegnettet (riksveg, fylkesveg og kommunal veg). 
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Trafikksikker skoleveg for elevene ved Flora oppvekstsenter 
Av Ole Martin Stensland og Jonas Sæther 
Våren 2015 har vi jobbet med utbedring av E14 fra avkjørselen ved Sona og frem til avkjørselen til 
Vigdenes. Prosjektet har hatt som mål å oppgradere vegen til dimensjoneringsklasse H2. Dette vil si 
større bredde på selve vegbanen og bedre linjeføring av vegen. Vi har også fokusert på at barn som 
bor øst for oppvekstsenteret, skal få en trygg og god skoleveg. 
Bilde 1: Oversiktskart (Kilde: Vegkart SVV) 
Forprosjekt 
Asplan Viak fikk sommeren 2014 i oppdrag av Statens 
vegvesen å gjøre en utredning langs E14. Oppdraget 
gikk ut på å se på mulighetene for å oppgradere 
vegen til dimensjoneringsklasse H4, H5 og U‐H2. 
Dette er kort fortalt en oppgradering av vegens 
standard tilsvarende motortrafikkveg med 
fartsgrenser på 80 og 90 km/t. Statens Vegvesen 
konkluderte med at inngrepene ville bli for store og 
valgte derfor å gå for dimensjoneringsklasse H2. Her 
vil det ikke bli like store inngrep, men man vil oppnå 
en trafikksikker veg med god flyt. Dette ble bestemt gjennom Nasjonal transportplan (NT). Nasjonal 
transportplan presenterer regjeringens transportpolitikk og utarbeides av transport‐ og 
kommunikasjonskomiteen.  
En hyggelig lunsj 
Det første vi gjorde da vi fikk oppdraget var 
å sette oss inn i prosjektet og dra på 
befaring. Befaringen var veldig nyttig, for 
man får da oppleve vegen på en annen 
måte enn når man sitter og ser på 
tegninger. Det som gjorde mest inntrykk, var at Flora oppvekstsenter 
ikke hadde noen forbindelse til østsiden for myke trafikanter. Dette 
måtte utforskes nærmere og vi tok kontakt med de ansatte på 
oppvekstsenteret. Der hadde vi en hyggelig lunsj og pratet om vegen 
forbi skolen. De nevnte blant annet at biler kommer i stor fart og at 
«… barn fra 
østsiden skal få en 
trygg og god 
skoleveg.» 
Dimensjoneringsklasse H2
 ÅDT ≤ 4000
 80 km/t
 Vegbredde 8,5 meter
 RH, min = 250
 RV, min = Høyb. 2800 og
Lavb. 1900
Flora Oppvekstsenter
Nærbutikk 
Start G/S‐veg 
Start G/S‐veg
Flora oppvekstsenter 
Bilde 2: Bilde fra befaring 
Vedlegg 1-1
Artikkel
politiet har tatt mange «råkjørere» på strekningen. Det hjelper heller ikke at strekningen ved 
oppvekstsenteret innbyr til fartsøkning.  
Men det som ble hovedtemaet under lunsjen var alle skoleelevene og barnehagebarna som ikke 
kunne komme seg til skolen uten bruk av motorisert kjøretøy. På vestsiden av oppvekstsenteret har 
man en velfungerende G/S‐ veg, noe man skulle ønske at man hadde på østsiden også.  
Erfaringer 
De ansatte forteller om ubehaget ved å gå langs 
vegen. Dette måtte vi prøve selv og vi anbefaler 
ingen å gjøre det samme. Når store, tunge kjøretøy 
kommer kjørende og du går på en så smal veg, så 
føler du deg ikke trygg. Det er direkte farlig. Derfor 
har vi fokusert på å få bygd en gang‐ og sykkelveg 
gjennom prosjektet. Vi har gått igjennom kravet for å 
bygge gang‐ og sykkelveg og vi har funnet ut at dette 
er innenfor med tanke på at det er en skoleveg.  
 
Lokalbefolkningen 
Nærbutikken i Flornes er en viktig samlingsplass for 
lokalbefolkningen. Det fikk vi erfare på befaring 
tidligere denne våren. På befaringen tok vi lunsjen på 
nærbutikken og der samla det seg mange folk fra 
lokalmiljøet. Vi vil også gi befolkningen øst for oppvekstsenteret og vest for nærbutikken muligheten 
til å gå eller sykle dit, for det er ikke en selvfølge at eldre mennesker har bil nå til dags. Derfor er det 
bestemt at vi også skal lage et forslag til G/S‐veg vest for nærbutikken og fram til Flora camping.  
Bilde 3: Bilder fra befaring
Studieprogram bygg- og miljø 
HGH 
RESULTAT 
Prosjektnr. 
2015 – 02 
Bacheloroppgave 2015 
Utbedring av E14 
«med fokus på varig og sikker veg» 
E14 Remediation 
«with focus on lasting and safe roads» 
Studenter: 
Jonas Sæther 
Ole Martin Stensland 
Ekstern kontakt:  
Statens Vegvesen v/ Ingvar Tøndel 
Intern veileder: 
Nils Kobberstad  
Oppgraderes 
etter NTP til 
dimensjonerings
klasse H2 
NYTT TVERRSNITT
Vedlegg 2-1
Plakat
Beskrivelse av kurvatur, sikt og utforming 
FMeter TMeter 
Utforming 
Sikt 
Skjæring jord, berg 
fylling 
H.S V.S. H.S V.S. 
7765 8075 Rett strekke God God Fylling Fylling og noe 
jordskjæring 
8075 9031 Lang 
venstresving 
God Noe dårlig 
ved voll tett 
inntil veg 
Fylling Fylling og noe 
jordskjæring 
9031 9114 Rett strekke God God Fylling Jordskjæring 
9114 9289 Høyresving God God Fylling Jord/ 
fjellskjæring 
9289 9326 Rett strekke God God Fylling Fjellskjæring 
9326 9442 Høyresving God God Fylling Fjellskjæring 
9442 9510 Rett strekke God God Fylling Fjellskjæring 
9510 9672 Venstresving God Begrenset 
pga. fjell i 
sikkerhets-
sone 
Fylling Fjellskjæring 
9672 9851 Høyresving God God Fylling Fjellskjæring 
9851 9867 Rett strekke God God Fylling Fjellskjæring 
9867 10066 Høyresving God God Fylling Fjellskjæring 
10066 10103 Rett strekke God God Fylling Fjellskjæring 
10103 10190 Venstresving God Begrenset 
pga. fjell i 
sikkerhets-
sone 
Fylling Fjellskjæring 
10190 10203 Rett strekke God God Fylling Fjellskjæring 
10203 10404 Høyresving God God Fylling Jordskjæring 
10404 10459 Rett strekke God God Fylling Fylling 
Vedlegg 3-1
Beskrivelse av kurvatur, sikt og utforming
Beskrivelse av kurvatur, sikt og utforming  
 
FMeter 
 
TMeter 
Utforming  
Sikt 
Skjæring jord, berg 
fylling 
H.S V.S. H.S V.S. 
10459 10954 Lang 
Høyresving 
God God Fylling Noe jord- 
skjæring og 
fylling 
10954 10996 Rett strekke God God Fylling Jordskjæring 
10996 11391 Lang 
venstresving 
God Begrenset 
pga. fjell i 
sikkerhets-
sone 
Fylling Fjellskjæring 
11391 11763 Rett strekke God God Fylling Diverse 
11763 12179 Lang 
høyresving 
God God Jord- 
skjæring 
Jordskjæring 
12179 12398 Rett strekke God God Jord-
skjæring 
Jordskjæring 
12398 12618 Kort 
venstresving 
God God Fylling Jordskjæring 
12618 13392 Rett strekke God God Fylling Fylling 
13392 13789 Venstresving God Begrenset 
pga. fjell i 
sikkerhets-
sone 
Fjell-
skjæring 
Fjellskjæring 
13789 13816 Rett strekke God God Fjell- 
skjæring 
Fjellskjæring 
13816 14172 Lang 
høyresving 
God God Fylling Fylling 
14172 14318 Rett strekke God God Fylling Fylling 
14318 14528 Venstresving Noe 
begrenset 
Dårlig, fjell i 
sikkerhets-
sone 
Fjell-
skjæring 
Fjellskjæring 
14528 14548 Rett strekke God God Fjell-
skjæring 
Fjellskjæring 
Beskrivelse av kurvatur, sikt og utforming  
 
FMeter 
 
TMeter 
Utforming  
Sikt 
Skjæring jord, berg 
fylling 
H.S V.S. H.S V.S. 
14548 14709 Høyresving God God Fylling Fjellskjæring 
14709 15069 Rett strekke God God Fylling Jord, fjell-
skjæring 
15069 15270 Høyresving, 
vende-
klotoide 
God God Fylling Fylling 
15270 15488 Venstresvingv
ende-klotoide 
God Begrenset 
pga. fjell i 
sikkerhets-
sone 
Fylling Fjellskjæring 
15488 15492 Rett strekke God God Fylling Fjellskjæring 
15492 15777 Høyresving God God Fylling Fylling 
15777 16092 Rett strekke God God Fylling Fylling 
16092 16382 Høyresving God God Fylling Fylling 
16382 16487 Rett strekke God God Fylling Jordskjæring 
 
Eksisterende Horisontalgeometri 
Type Fmeter Tmeter 
Horisontal- 
kurveradius 
[Rh] 
Klotoide- 
parameter 
[A] 
Lengde 
[m] 
Rettlinje 7765 8075  ∞  - 309,981 
Klotoide 8075 8175  - 300,000 100,000 
Sirkelbue 8175 8460 -900,000  - 284,648 
Klotoide 8460 8530  - 501,996 70,000 
Sirkelbue 8530 8656 -1200,000  - 126,390 
Klotoide 8656 8712  - 450,000 56,250 
Sirkelbue 8712 8832 -900,000  - 119,241 
Klotoide 8832 8894  - 212,000 62,422 
Sirkelbue 8894 8940 -400,000  - 46,347 
Klotoide 8940 9031  - 190,000 90,250 
Rettlinje 9031 9114  ∞  - 83,327 
Klotoide 9114 9190  - 151,000 76,003 
Sirkelbue 9190 9213 300,000  - 22,849 
Klotoide 9213 9289  - 151,000 76,003 
Rettlinje 9289 9326  ∞  - 37,640 
Sirkelbue 9326 9442 2500,000  - 116,137 
Rettlinje 9442 9510  ∞  - 67,415 
Sirkelbue 9510 9672 -800,000  - 161,720 
Rettlinje 9672 9676  ∞  - 4,478 
Klotoide 9676 9759  - 170,000 82,571 
Sirkelbue 9759 9769 350,000  - 10,082 
Klotoide 9769 9851  - 170,000 82,571 
Rettlinje 9851 9867  ∞  - 15,765 
Klotoide 9867 9957  - 201,000 89,780 
Sirkelbue 9957 9976 450,000  - 19,477 
Klotoide 9976 10066  - 201,000 89,780 
Rettlinje 10066 10103  ∞  - 36,804 
Sirkelbue 10103 10190 -500,000  - 86,920 
Rettlinje 10190 10203  ∞  - 13,196 
Vedlegg 3-2
Eksisterende horisontalgeometri
  
Klotoide 10203 10267  -  113,000 63,845 
Sirkelbue 10267 10340 200,000  -  72,851 
Klotoide 10340 10404  -  113,000 63,845 
Rettlinje 10404 10459  ∞  -  55,670 
Klotoide 10459 10549  -  207,000 89,269 
Sirkelbue 10549 10604 480,000  -  55,927 
Klotoide 10604 10626  -  185,000 21,198 
Sirkelbue 10626 10751 370,000  -  125,405 
Sirkelbue 10751 10767 3000,000  -  15,841 
Klotoide 10767 10954  -  750,000 187,500 
Rettlinje 10954 10996  ∞  -  41,597 
Klotoide 10996 11079  -  170,000 82,571 
Sirkelbue 11079 11212 -350,000  -  133,420 
Klotoide 11212 11248  -  175,000 36,458 
Sirkelbue 11248 11391 -600,000  -  142,361 
Rettlinje 11391 11763  ∞  -  372,160 
Sirkelbue 11763 11772 -5000,000  -  8,575 
Sirkelbue 11772 11958 1300,000  -  186,563 
Klotoide 11958 12053  -  278,000 95,119 
Sirkelbue 12053 12089 500,000  -  36,090 
Klotoide 12089 12179  -  212,000 89,888 
Rettlinje 12179 12398  ∞  -  218,330 
Klotoide 12398 12499  -  318,000 101,124 
Sirkelbue 12499 12517 -1000,000  -  18,713 
Klotoide 12517 12618  -  318,000 101,124 
Rettlinje 12618 13392  ∞  -  773,258 
Klotoide 13392 13466  -  144,000 74,057 
Sirkelbue 13466 13545 -280,000  -  78,764 
Sirkelbue 13545 13789 -1800,000  -  244,321 
Rettlinje 13789 13816  ∞  -  26,992 
Klotoide 13816 13888  -  140,000 72,593 
Sirkelbue 13888 13923 270,000  -  34,869 
Klotoide 13923 13945  -  135,000 21,938 
Sirkelbue 13945 13964 400,000  -  18,402 
  
Klotoide 13964 13982  -  150,000 18,750 
Sirkelbue 13982 14052 300,000  -  69,884 
Klotoide 14052 14063  -  125,000 10,417 
Sirkelbue 14063 14103 250,000  -  39,967 
Klotoide 14103 14172  -  132,000 69,696 
Rettlinje 14172 14318  ∞  -  145,285 
Klotoide 14318 14382  -  113,000 63,845 
Sirkelbue 14382 14464 -200,000  -  82,782 
Klotoide 14464 14528  -  113,000 63,845 
Rettlinje 14528 14548  ∞  -  19,686 
Sirkelbue 14548 14633 300,000  -  85,397 
Klotoide 14633 14709  -  151,000 76,003 
Rettlinje 14709 15069  ∞  -  360,041 
Klotoide 15069 15166  -  278,000 96,605 
Sirkelbue 15166 15245 800,000  -  79,159 
Klotoide 15245 15270  -  141,421 25,000 
Klotoide 15270 15295  -  70,711 25,000 
Sirkelbue 15295 15384 -200,000  -  88,464 
Sirkelbue 15384 15397 -600,000  -  13,372 
Klotoide 15397 15488  -  234,000 91,260 
Rettlinje 15488 15492  ∞  -  3,871 
Klotoide 15492 15582  -  201,000 89,780 
Sirkelbue 15582 15687 450,000  -  105,183 
Klotoide 15687 15777  -  201,000 89,780 
Rettlinje 15777 16092  ∞  -  315,374 
Klotoide 16092 16182  -  190,000 90,250 
Sirkelbue 16182 16292 400,000  -  109,614 
Klotoide 16292 16382  -  190,000 90,250 
Rettlinje 16382 16487  ∞  -  120,704 
 
Eksisterende rekkverk 
Fmeter Tmeter Lengde Side Rekkverkstype Bruksområde Skinneutrustning 
7243 7299 56 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
7434 7543 109 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
8283 8318 35 V Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
8283 8329 46 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
8475 8559 84 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
8491 8544 53 V Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
8751 10117 1366 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
10142 10512 370 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
10587 10795 208 H Stålskinne 
m/sigma 
stålstolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
10793 10862 69 V Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
10793 10825 32 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
10848 10986 138 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
11002 11614 612 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
11682 11765 83 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
12019 12498 479 H Stålskinne Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
Vedlegg 4-1 
Eksisterende rekkverk
m/trestolper 
12514 12765 251 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
13532 13810 278 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
13820 13996 176 H Stålskinne 
m/trestolper 
Gang/sykkelve
g 
Tosidig, enkel ( o-ll-o 
) 
13820 14200 380 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
14269 14302 33 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
14274 14318 44 H Stålskinne 
m/trestolper 
Gang/sykkelve
g 
Tosidig, enkel ( o-ll-o 
) 
14302 14411 109 H Brurekkverk, stål 
m/føringsskinne 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
14324 14388 64 H Stålskinne 
m/trestolper 
Gang/sykkelve
g 
Tosidig, enkel ( o-ll-o 
) 
14388 14473 85 H Stålskinne 
m/trestolper 
Gang/sykkelve
g 
Ensidig, enkel ( o-ll ) 
14460 14670 210 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
14849 14861 12 H Betong, 
prefabrikkert 
Vann   
15264 15602 338 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
15591 15611 20 V Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
16450 16490 40 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
16466 16498 32 V Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
16618 16728 110 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
16909 17088 179 H Stålskinne 
m/trestolper 
Skråning Ensidig, enkel ( o-ll ) 
17097 17609 512 H Stålskinne 
m/trestolper 
Vann Ensidig, enkel ( o-ll ) 
 
Generelt om overflateskader 
Skadekategori Type skade Mulig årsak Aktuelle tiltak 
1 
Langsgående 
sprekker 
1.1 
Langsgående 
telesprekker 
- Ujevnt telehiv over 
vegens tverrprofil 
- Drenering 
- Armere asfaltdekket med 
stål-, glassfiber eller 
geonett 
- Frostsikring 
1.2 
Kantsprekker 
- Trafikkbelastning nær 
vegkant 
- Skjærdeformasjon eller 
utglidning 
- Smal skulder 
- Høyt vanninnhold nær 
kanten i skjæringer 
- Masseutskiftning  
- Utvidelse av skulder 
- Slakere skråning med 
stabile masser 
- Armering 
- Drenering 
2 
Tversgående 
sprekker 
2.1  
Tversgående 
svinnsprekker 
- Sammentrekninger ved 
raske   temperaturfall og 
ved lange kuldeperioder 
- Etablere sjikt mellom 
nytt og gammelt dekke 
- Vurdere et mykere 
asfaltdekke som tåler 
mer bevegelse 
2.2 Tversgående 
telesprekker 
- Store/brå lokale telehiv i 
over- og/eller 
underbygningen 
- Lokale variasjoner i tilsig 
av vann 
- Stikkrenner og overgang 
mellom jord- og 
fjellskjæring 
- 
2.3  
Andre tversgående 
sprekker 
- Setninger 
- Variasjoner i 
deformasjonene i 
vegens over- eller 
underbygning 
- Langs skjøter på 
armeringsnett 
- Avhengig av skadens 
alvorlighetsgrad og årsak 
3 
Krakelering 
3.1 
Smårutet 
krakelering 
- Utilstrekkelig bæreevne i 
forhold til belastningene 
på vegkonstruksjonen 
- For tynt dekke 
- Vegdekket er så stivt at 
det ikke klarer å følge 
bevegelsene til de 
underliggende lag 
- Økning av vegens 
bæreevne gjennom 
forsterkning av 
bærelaget 
- Utskifting av 
vannømfintlige 
materialer 
- Bedring av vegkroppens 
styrke gjennom 
drenering 
3.2 
Storrutet 
- Dårlig drenering har 
redusert 
konstruksjonens 
- Økning av vegens 
bæreevne gjennom 
forsterkning av 
Vedlegg 5-1
Overflateskader
Generelt om overflateskader 
Skadekategori Type skade Mulig årsak  Aktuelle tiltak 
krakelering bæreevne 
- Utilstrekkelig bæreevne i 
forhold til belastningene 
på vegkonstruksjonen 
- Vannømfintlige 
materialer finnes for 
nær dekket 
bærelaget med 
drenerende materialer 
- Utskifting av 
vannømfintlige og 
telefarlige masser 
- Bedring av vegkroppens 
styrke gjennom 
drenering 
5 
Overflateskader 
5.1  
Ujevn 
overflatetekstur 
- Separasjoner i 
asfaltmasse under 
utlegging 
- Temperaturer 
- Variasjon i 
steinmaterialets 
vedheftningsegenskaper 
ovenfor bindemiddel 
- Piggdekkslitasje 
- Ujevn overflatetekstur 
behøver ikke innebære 
noe behov for 
utbedringer 
- Årsak og alvorlighetsgrad 
bør vurderes før 
utbedringer iverksettes 
5.2  
Åpen lengdeskjøt 
- Utførelse av 
asfaltarbeider 
- Avhengig av skadens 
alvorlighetsgrad 
5.3  
Blødning 
- Utsprøyting av for mye 
bindemiddel på 
vegbanen i forhold til 
underlagets 
beskaffenhet, 
steinmaterialets 
kornform og størrelse 
- Unormalt varme masser 
og/eller for mykt 
bindemiddel 
- Opprettholde/gjenvinne 
akseptable 
friksjonsforhold 
-   
5.5  
Lurvekant 
- Asfaltert ut mot ustabil 
skråningskant 
- Smal veg med 
trafikkbelastning helt ut 
mot dekkekant 
- Tilførsel av nye, gode 
masser på grusskulder og 
skråningskant 
- Fjerning av vegetasjon 
5.6  
Mekaniske skader 
- Skader som 
vedlikeholdsutstyr, 
anleggsutstyr og andre 
former for «unormale» 
påkjenninger påfører 
vegdekket 
- Avhengig av skadens art 
og omfang 
6 
Ujevnheter 
6.1  
Lokalt ujevnt telehiv 
- Store/brå lokale telehiv i 
over- og/eller 
underbygning 
- Stikkrenner og overgang 
- Utskifting av telefarlige 
masser med ikke 
telefarlige masser 
- Fjerne eller redusere 
Generelt om overflateskader 
Skadekategori Type skade Mulig årsak  Aktuelle tiltak 
mellom jord- og 
fjellskjæring 
- Store lokale variasjoner i 
tilsig av vann 
- Iskjøving i 
vegkonstruksjonen 
tilgangen på vann i 
massene 
- Frostisolering 
- Utkiling  
6.2 Lokale setninger - Etterkomprimering eller 
konsolidering av 
materialer i grunnen 
eller vegens 
underbygning 
- Fyllinger inn mot faste 
konstruksjoner  
- Oppretting med 
asfaltmasser og nytt 
dekke 
6.3 
Kantdeformasjoner 
- Smale veger hvor 
belastning av trafikken 
kommer helt ut på 
kanten hvor bæreevnen 
er redusert på grunn av 
tilsig på vann, eller på 
grunn av manglende 
sidestøtte for 
materialene 
- I spesielt ustabile 
materialer kan 
kantdeformasjon oppstå 
på grunn av 
vegfyllingens egen 
tyngde 
- Etablere vegskuldre av 
stabile masser med 
tilstrekkelig bredde 
- Stabilisering av 
fyllingsskråning ved bruk 
av stabile masser og 
slakere skråning 
- Masseutskiftning eller 
bedring av 
dreneringsforholdene i 
skjæring 
6.4 
Ujevnt lengdeprofil 
- Tungtrafikk 
- Skjærdeformasjoner i 
over- og underbygning, 
etterkomprimering eller 
nedbrytning av 
materialene i 
vegkonstruksjonen 
- Klimatiske påkjenninger 
- Frostnedtrenging 
- Oppretting av vegdekket 
med asfalt og nytt 
slitelag 
- Fresing, avretting av 
bærelag, evt. kombinert 
med stabilisering dersom 
behovet foreligger 
- Utlegging av nytt dekke 
eler gjenbruk av det 
gamle 
7 
Spor 
7.1 
Piggdekkslitasje 
- Ved ÅDT over 3000 vil 
piggdekkslitasje som 
regel være den viktigste 
årsak til behovet for 
dekkefornyelse 
- Dekkefornyelse 
- Gjenbruk av eksisterende 
dekke, fresing og 
sporfylling med 
oppvarming  
7.2 - Viskoplastiske 
deformasjoner 
- Forsterkning av 
vegkonstruksjonen ved 
Generelt om overflateskader 
Skadekategori Type skade Mulig årsak  Aktuelle tiltak 
Deformasjon - Dårlig stabilitet i 
bærelag 
- Skjærdeformasjoner i 
bærelag av grus på 
grunn av høyt 
vanninnhold 
tilføring av nytt bærelag 
og dekke 
- Bedring av 
dreneringsforholdene 
- Stabilisering av 
bærelaget 
- Mer stabilt dekke 
(Polymermodifisert 
asfalt) 
 
Skadekartlegging utført vha. ViaPhoto‐bilder tatt 15 september 2014 
Skadekartlegging utført vha. ViaPhoto‐bilder tatt 13 januar 2015 
Bæreevne- og D90 
målinger er utført 2013 
Bæreevne- og D90 
målinger er utført 2013 
Skadekartlegging 
Vedlegg 6-1
Bæreevnemåling og skadekartlegging
  
   
  
   
  
   
  
   
  
   
  
   
  
   
  
   
  
Bærelags- og styrkeindeks for eksisterende veg 
Oppgra
vings-ID 
Materiale Vann-
ømfintlig 
materiale  
7-15% < 
63µm 
Vann-
ømfintlig 
materiale  
>15% < 
63µm 
Lastfordelings
-koeffisient  
[a] 
Krake-
lert  
verdi  
[a] 
Tykkelse  
[cm] 
Bære-
lags 
indeks  
[BI] 
Styrke-     
indeks  
[SI] 
Kontroll  
BI og SI 
7550 Agb11 1,5 23 34,5 BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75 25 53,3 SI ikke 
Ok 
7950 Agb11 1,5 18 27 BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
1,00 30 57 SI ikke 
Ok 
8100 Agb11 1,5 22 33 BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75 23 50,3 SI ikke 
Ok 
8805 Agb11 1,5 21 31,5 BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75 79 90,8 SI ikke 
Ok 
9270 Agb11 1,5 22 33 BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
1,00 16 49 SI ikke 
Ok 
9935 Ab16 1,5 38 57 BI Ok 
Sandig 
grus 
0,5 47 
Sandig 
grus 
0,75 65 129,3 SI Ok 
10675 Ab16 1,5 28 42 BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
1,00 20 62 SI ikke 
Ok 
11300 Agb11 1,5 27 40,5 BI ikke 
Ok 
Vedlegg 7-1 
BI og SI Eksisterende veg
Bærelags- og styrkeindeks for eksisterende veg 
Oppgra
vings-ID 
Materiale Vann-
ømfintlig 
materiale       
 
7-15% < 
63µm 
Vann-
ømfintlig 
materiale       
 
>15% < 
63µm 
Lastfordelings
-koeffisient             
 
 
[a] 
Krake-
lert         
verdi             
 
[a] 
Tykkelse          
 
 
 
[cm] 
Bære-
lags 
indeks                      
 
[BI] 
Styrke-      
indeks              
 
 
[SI] 
Kontroll         
 
 
 
BI og SI 
Sandig 
grus 
0,75       101   116,3 SI Ok 
11635 Agb11       1,5 23 34,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       17       
Grus 0,75       33       
Sand      1,00   77   149 SI Ok 
11800 Agb11       1,5 17 25,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       23       
Sandig 
grus 
0,75       43   75 SI ikke 
Ok 
12250 Agb11       1,5 20 30   BI ikke 
Ok 
Pukk 0,75       16   42 SI ikke 
Ok 
12475 Agb11       1,5 23 34,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       21   50,3 SI ikke 
Ok 
12720 Agb11       1,5 21 31,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       29   53,3 SI ikke 
Ok 
13485 Agb11       1,5 18 27   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       22       
Sandig 0,75       35       
Bærelags- og styrkeindeks for eksisterende veg 
Oppgra
vings-ID 
Materiale Vann-
ømfintlig 
materiale       
 
7-15% < 
63µm 
Vann-
ømfintlig 
materiale       
 
>15% < 
63µm 
Lastfordelings
-koeffisient             
 
 
[a] 
Krake-
lert         
verdi             
 
[a] 
Tykkelse          
 
 
 
[cm] 
Bære-
lags 
indeks                      
 
[BI] 
Styrke-      
indeks              
 
 
[SI] 
Kontroll         
 
 
 
BI og SI 
grus 
Sandig 
siltig 
  0,5     40   89,8 SI ikke 
Ok 
14200 Agb11       1,5 21 31,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       24   49,5 SI ikke 
Ok 
14380 Agb11       1,5 37 55,5   BI Ok 
Sandig 
grus 
0,75       23       
Sandig 
grus 
0,75       30       
Siltig, 
sandig 
grus 
  0,5     60   125,3 SI ikke 
Ok 
14854 Agb11       1,5 23 34,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       24   52,5 SI ikke 
Ok 
15075 Agb11       1,5 25 37,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       40   67,5 SI ikke 
Ok 
15315 Agb11       1,5 24 36   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       21       
Sandig 
grus 
0,75       55       
Sandig 
siltig 
  0,5     50   118 SI ikke 
Ok 
Bærelags- og styrkeindeks for eksisterende veg 
Oppgra
vings-ID 
Materiale Vann-
ømfintlig 
materiale       
 
7-15% < 
63µm 
Vann-
ømfintlig 
materiale       
 
>15% < 
63µm 
Lastfordelings
-koeffisient             
 
 
[a] 
Krake-
lert         
verdi             
 
[a] 
Tykkelse          
 
 
 
[cm] 
Bære-
lags 
indeks                      
 
[BI] 
Styrke-      
indeks              
 
 
[SI] 
Kontroll         
 
 
 
BI og SI 
15475 Agb11       1,5 25 37,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       25       
Sandig 
grus 
0,75       50       
Siltig, 
sandig 
grus 
  0,5     50   118,8 SI Ok 
15710 Agb11       1,5 35 52,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       35   78,8 SI ikke 
Ok 
16075 Agb11       1,5 23 34,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       50   72 SI ikke 
Ok 
16375 Agb11       1,5 23 34,5   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       17       
Sandig 
grus 
0,75       40   77,3 SI ikke 
Ok 
16655 Agb11       1,5 24 36   BI ikke 
Ok 
Sandig 
grus 
0,75       16       
Sandig 
grus 
0,75       28   69 SI ikke 
Ok 
 
Analyse av oppgravingsprøver på strekning med f=0,62 
Meter H
V 
Jordart Tykkels
e 
[cm] 
Finstoff
-
innhold 
<63µ 
av 
<20mm 
Finstoff
-
innhold 
<20µ 
av 
<20mm 
Tele-
grupp
e 
Cu 
Gløde
-tap 
[%] 
Merknad 
9270 V Asfalt 22 
Grus 16 5,3 1,9 T1 46,4 2,7 Sandig grus 
Høyt 
innhold av 
humus 
Steinfylling Ukjent Bunn av 
prøve 
9935 V Asfalt 38 Tykkelse 
opp mot 
krav 
Grusig, 
sandig siltig 
47 21,8 11,7 T2 141 1,9 Grov grus 
Vannøm-
fintlig 
På grensen 
til T3 
Høyt 
innhold av 
humus 
Grusig, 
sandig 
65 7,0 3,2 T2 38,2 1,0 Morene-
masse 
Vannøm-
fintlig 
Ukjent Bunn av 
prøve 
10675 V Asfalt 28 
Sandig grus, 
grus/stein 
20 6,1 1,9 T1 62,9 5,0 Meget høyt 
innhold av 
humus 
Vedlegg 8-1
Levetidsfaktor f=0,62
Ukjent       Bunn av 
prøve 
11300 V Asfalt 27       
Sandig 
grusig 
101 10,3 4,3 T2 33,5 0,7 Sandig grus 
Vannøm-
fintlig 
Steinfylling       Bunn av 
prøve 
 
Analyse av oppgravingsprøver på strekning med f=0,32 
Meter H
V 
Jordart Tykkels
e 
[cm] 
Finstoff
-
innhold 
<63µ 
av 
<20mm 
Finstoff
-
innhold 
<20µ 
av 
<20mm 
Tele-
grupp
e 
Cu 
Gløde
-tap 
[%] 
Merknad 
14200 H Asfalt 21 
Grus 24 12,7 5,2 T2 51,9 Ikke 
målt 
Sandig grus 
Vann-
ømfintlig 
Steinfylling Ukjent Bunn av 
prøve 
14380 V Asfalt 37 Tykkelse 
opp mot 
krav 
Sandig 
grusig 
23 12,7 5,2 T2 51,9 Ikke 
målt 
Vann-
ømfintlig 
Grusig, 
sandig 
30 9,8 5,4 T2 77,1 
Siltig sandig 
grusig 
60 45,0 22,4 T4 36,2 Meget 
vann-
ømfintlig 
Høy 
telefarlighet 
Ukjent Bunn av 
prøve 
14854 H Asfalt 23 
Sandig 
grusig 
24 12,7 5,2 T2 51,9 Ikke 
målt 
Vann-
ømfintlig 
Ukjent Bunn av 
Vedlegg 8-2
Levetidsfaktor f=0,32
prøve 
15075 V Asfalt 25       
Grusig 
sandig 
40 8,8 4,0 T2 61,1 0,7  
Steinfylling       Bunn av 
prøve 
15315 H Asfalt 24       
Grusig 
sandig 
21 8,8 4,0 T2 61,1 Ikke 
målt 
 
Sandig grus 55 8,4 4,1 T2 82,7   
Sandig silt 50 49,4 21,2 T4 8,6  Meget 
vann-
ømfintlig 
Høy 
telefarlighet 
Ukjent       Bunn av 
prøve 
15475 H Asfalt 25       
Sandig grus 25 9,0 3,8 T2 90,2 Ikke 
målt 
 
Sandig grus 50 8,4 4,1 T2 82,7   
Grusig 
sandig siltig 
50 17,6 9,9 T2 133,
9 
 Vann-
ømfintlig 
På grensen 
til T3 
Ukjent       Bunn av 
prøve 
15710 H Asfalt 35       
Sandig grus 35 8,9 2,9 T1 80,4 Ikke 
målt 
 
Stein       Bunn av 
prøve 
16075 H Asfalt 23       
Sandig grus 50 8,9 2,9 T1 80,4 Ikke 
målt 
 
Stein       Bunn av 
prøve 
16375 H Asfalt 23       
Grusig 
sandig 
17 9,8 5,2 T2 83,4 Ikke 
målt 
 
Sandig grus 40 13,2 5,7 T2 164,
7 
 Vann-
ømfintlig 
 
Stein       Bunn av 
prøve 
16655 C Asfalt 24       
Grusig 
sandig 
16 9,8 5,2 T2 83,4 Ikke 
målt 
Vann-
ømfintlig 
 
Grusig 
sandig 
28 11,6 4,4 T2 111   
Stein       Bunn av 
prøve 
 
Horisontalgeometri ny linjeføring 
Type Fmeter Tmeter 
Horisontal-
kurveradius 
[Rh] 
Klotoide-
parameter 
[A] 
Lengde 
[m] 
Linje 7744,870 8051,508  -  - 306,638 
Klotoide 8051,508 8110,284  - 240,000 58,776 
Sirkelbue 8110,284 8639,192 -980,000  - 528,908 
Klotoide 8639,192 8699,824  - 243,760 60,632 
Klotoide 8699,824 8741,947  - 137,678 42,123 
Sirkelbue 8741,947 8892,491 -450,000  - 150,544 
Klotoide 8892,491 8960,546  - 175,000 68,056 
Linje 8960,546 9044,597  -  - 84,050 
Klotoide 9044,597 9109,930  - 161,658 65,333 
Sirkelbue 9109,930 9167,500 400,000  - 57,570 
Klotoide 9167,500 9232,834  - 161,658 65,333 
Linje 9232,834 9324,762  -  - 91,928 
Klotoide 9324,762 9390,095  - 361,478 65,333 
Sirkelbue 9390,095 9425,033 2000,000  - 34,938 
Klotoide 9425,033 9482,633  - 339,411 57,600 
Klotoide 9482,633 9522,650  - 178,923 40,017 
Sirkelbue 9522,650 9614,982 -800,000  - 92,332 
Klotoide 9614,982 9681,107  - 230,000 66,125 
Klotoide 9681,107 9731,128  - 122,500 50,021 
Sirkelbue 9731,128 9734,698 300,000  - 3,570 
Klotoide 9734,698 9803,340  - 143,502 68,643 
Linje 9803,340 9869,539  -  - 66,199 
Klotoide 9869,539 9937,602  - 142,894 68,063 
Sirkelbue 9937,602 9958,955 300,000  - 21,354 
Klotoide 9958,955 10027,018  - 142,894 68,063 
Klotoide 10027,018 10092,351  - 180,739 65,333 
Sirkelbue 10092,351 10096,527 -500,000  - 4,176 
Klotoide 10096,527 10161,860  - 180,739 65,333 
Klotoide 10161,860 10229,916  - 130,437 68,056 
Sirkelbue 10229,916 10318,818 250,000  - 88,902 
Klotoide 10318,818 10381,318  - 125,000 62,500 
Linje 10381,318 10459,325  -  - 78,008 
Vedlegg 9-1
Horisontalgeometri ny linjeføring
Klotoide 10459,325 10521,825  -  158,114 62,500 
Sirkelbue 10521,825 10719,628 400,000  -  197,802 
Klotoide 10719,628 10782,128  -  158,114 62,500 
Linje 10782,128 10940,459  -   -  158,331 
Klotoide 10940,459 11005,792  -  171,464 65,333 
Sirkelbue 11005,792 11305,793 -450,000  -  300,000 
Klotoide 11305,793 11371,126  -  171,464 65,333 
Linje 11371,126 11783,674  -   -  412,548 
Klotoide 11783,674 11849,007  -  221,359 65,333 
Sirkelbue 11849,007 12115,184 750,000  -  266,177 
Klotoide 12115,184 12180,517  -  221,359 65,333 
Linje 12180,517 12364,079  -   -  183,561 
Klotoide 12364,079 12429,412  -  255,604 65,333 
Sirkelbue 12429,412 12500,490 -1000,000  -  71,078 
Klotoide 12500,490 12558,090  -  240,000 57,600 
Linje 12558,090 13358,729  -   -  800,639 
Klotoide 13358,729 13424,063  -  140,000 65,333 
Sirkelbue 13424,063 13516,528 -300,000  -  92,465 
Klotoide 13516,528 13566,528  -  122,474 50,000 
Linje 13566,528 13803,785  -   -  237,257 
Klotoide 13803,785 13866,285  -  136,931 62,500 
Sirkelbue 13866,285 14088,618 300,000  -  222,333 
Klotoide 14088,618 14151,118  -  136,931 62,500 
Linje 14151,118 14268,874  -   -  117,757 
Klotoide 14268,874 14334,208  -  127,802 65,333 
Sirkelbue 14334,208 14440,891 -250,000  -  106,684 
Klotoide 14440,891 14506,225  -  127,802 65,333 
Klotoide 14506,225 14574,280  -  130,437 68,056 
Sirkelbue 14574,280 14599,373 250,000  -  25,092 
Klotoide 14599,373 14664,706  -  127,802 65,333 
Linje 14664,706 15067,737  -   -  403,031 
Klotoide 15067,737 15133,070  -  213,854 65,333 
Sirkelbue 15133,070 15188,777 700,000  -  55,707 
Klotoide 15188,777 15219,227  -  145,997 30,450 
Klotoide 15219,227 15249,727  -  87,321 30,500 
Sirkelbue 15249,727 15336,232 -250,000  -  86,504 
Klotoide 15336,232 15401,565  -  127,802 65,333 
Linje 15401,565 15500,423  -   -  98,858 
Klotoide 15500,423 15565,757  -  140,000 65,333 
Sirkelbue 15565,757 15617,406 300,000  -  51,650 
Klotoide 15617,406 15682,740  -  140,000 65,333 
Linje 15682,740 16069,486  -   -  386,746 
Klotoide 16069,486 16134,819  -  161,658 65,333 
Sirkelbue 16134,819 16260,667 400,000  -  125,848 
Klotoide 16260,667 16350,917  -  190,000 90,250 
Linje 16350,917 16512,800  -   -  162,336 
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STATENS VEGVESEN HØGSKOLEN I SØR‐TRØNDELAG
Befaringsrapport E14 14.01.2015 
Deltagere: 
Jonas Sæther, Ole Martin Stensland 
Hensikt:  
Prosjektgruppen hadde som mål og hensikt å få et større overblikk over parsellen på E14. 
Prosjektgruppen er helt i startfasen på forprosjektet og er i gang med å definere oppgaven. Dette 
innebærer å forstå skadeomfanget, behovet og trafikksikkerheten langs strekningen som 
prosjektgruppen har fått tildelt. Et av underpunktene var å undersøke behovet for gang‐ og sykkelveg 
øst for Flora oppvekstsenter. Før befaring fant sted ble det utarbeidet et stikkordsnotat over saker 
som skulle undersøkes. Stikkordsnotatet legges med som vedlegg. 
Resultater: 
Veggeometri: 
Første gjennomkjøring av parsellen hadde som hensikten å føle på kjørekomforten, kurvaturen og 
sikt. Kjørekomforten og kurvatur kjentes tilfredsstillende ut og ingen problemer ble registrert. Dette 
er vanskelig å bedømme uten målinger, så dette er kun basert på prosjektgruppens oppfattelse av 
kjørekomforten. Sikten oppfattes, i enkelte svinger og høgbrekk, som dårlig. Dette er mye på grunn 
av bergvegg tett opp mot vegen, og dårlig utformet høgbrekk. Dette er basert på sjåførens egne 
erfaringer og inntrykk. Befaring fant sted mens det var vinter og det lå snø i vegkantene, dette kan ha 
hatt en innvirkning på siktinntrykket. 
Skilting‐ og vegoppmerking: 
Vegoppmerkingen oppfattes som gjennomgående god, ingen anmerkninger.  
Skilting var bra, med unntak av ett tilfelle hvor fartsreduksjon til 60 km/t kom brått på.  
Rekkverk: 
Stor prosent av rekkverket langs strekningen hadde 
deformasjon i form av nedsig. Rekkverksrom og 
plassering var vanskelig å bedømme da det kun var 
toppen av rekkverket som var synlig i dagen. Dette 
skyldes store mengder snø langs vegen. 
Dekkeskader: 
Det ble observert flere områder med sprekk‐
dannelser, krakelering og setning i overbygning. 
Statens vegvesen har tatt ut flere prøver av 
vegkonstruksjonen som ligger tilgjengelig for 
prosjektgruppen. 
Bilde 0‐1: Nedsnødd Autovern 
Bilde 0‐2: Sprekkdannelser i slitelag 
Vedlegg 11-1 
Befaringsrapport 01
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STATENS VEGVESEN    HØGSKOLEN I SØR‐TRØNDELAG
 
Gang‐ og sykkelveg: 
Det ble foretatt et besøk ved Flora oppvekstsenter (24 skolebarn og 
18 barnehagebarn). Der ønsket man å få et inntrykk fra de som 
jobber der, angående gang‐ og sykkelveg øst for skolen. Personalet 
som jobbet ved skolen påpekte at behovet var stort, siden de fleste 
barna bodde øst for skolen. I tillegg så mente de at det var til stor 
hjelp for de eldre, slik at de kan komme seg til butikken uten å bruke 
bil. De nevnte også at det er lagt ut 21 tomter til salgs i nærområdet. 
Prosjektgruppen rekognoserte rundt i området for å få oversikt, og 
ideer til hvordan man løser problemet. Man prøvde også å gå langs 
vegen, men det anbefales ikke med tanke på all tungtrafikken, og 
hastigheten på vegen. Prosjektgruppen mente at den beste 
løsningen på problemet var å legge gang‐ og sykkelveg på nedsiden 
langs elven. Denne løsningen er basert på at husene som står nærme 
vegen (sør for vegen) blir stående og stor fjellvegg (nord for vegen) 
ikke blir berørt.  
Fart: 
Prosjektgruppen mener at farten rundt Flornes området burde endres på. Dette er basert på egne 
erfaringer og innspill fra personalet ved Flora oppvekstsenter. Det var greit ellers på strekningen.  
 
Konklusjon: 
Prosjektgruppen mener dette var en meget vellykket befaring. Man fikk en god oversikt over 
området og er enda bedre rustet til å ta fatt på prosjektet. Det var meget interessant å høre hva 
personalet ved Flora oppvekstsenter mente om vegen som gikk forbi skolen.  
 
 
 
 
Bilde 0‐3: G/S‐Veg sett i vestlig retning 
Befaringsrapport  Bacheloroppgave E14 2015  03.03.2015 
STATENS VEGVESEN HØGSKOLEN I SØR‐TRØNDELAG
Befaringsrapport E14 13.02.2015 
Deltagere: 
Jonas Sæther og Ole Martin Stensland (HiST), Pål Buskum og Jan Arve Westvik (SVV) 
Hensikt:  
Prosjektgruppen hadde som mål og hensikt å kontrollere målingene til prøveboringene langs E14. 
SVV hadde en liten formening om at det muligens forelå en feil med tanke på hvor prøveboringene 
var tatt langs parsellen. Dette begrunnet de med at de hadde funnet feil tidligere på et annet 
prosjekt, med nokså likt terreng. Utfordring er at vegen ligger i en dal med bratte fjell på hver side. 
Siden man bruker GPS som målingsinstrument, kan det oppstå problemer med antall satellitter man 
har tilgjengelig i slikt terreng. Har man ikke tilstrekkelig antall satellitter, kan målingene bli feil.  
Utstyr: 
 GPS‐måler (Trimble)
 Trippteller
 SVV‐bil
 Verneutstyr
 Kart med gamle målinger
Resultater: 
PUNKT  GAMMEL MÅLING 
(M) 
NY MÅLING (M)  AVVIK (M) 
1  7550  Ikke synlig  ‐‐‐‐‐‐‐ 
2  7950  7951  1 
3  8100  8100  0 
4  8805  8805  0 
5  9270  9269  1 
6  10675  10675  0 
7  10935  10936  1 
8  11300  11299  1 
9  11635  11635  0 
10  11800  11800  0 
11  12475  12475  0 
12  12720  12715  5 
13  13485  13486  1 
14  14200  14196  4 
15  14250  14250  0 
16  14380  14379  1 
17  14854  14854  0 
18  15075  15076  1 
19  15315  15315  0 
20  15475  15476  1 
21  15710  15710  0 
22  16075  16076  1 
23  16375  16377  2 
24  16655  16656  1 
TOTALT  21 
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STATENS VEGVESEN    HØGSKOLEN I SØR‐TRØNDELAG
 
 
 Bilder: 
 
 
 
Trimble 
(GPS‐måler) 
 
 
 
Kart med koordinater‐ 
på prøvetakninger 
 
 
Punkt 1 
Ikke synlig grunnet utkiling   
og reasfaltering 
 
 
 
 
Punkt 4 
Nedsig på  
gjenfylling 
 
 
Punkt 15 
Noe nedsig 
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STATENS VEGVESEN    HØGSKOLEN I SØR‐TRØNDELAG
 
 
 
 
Punkt 22  
Trippteller og  
GPS‐måler 
 
 
Punkt 24 
Noe nedsig 
1 m feil 
 
Konklusjon: 
Prosjektgruppen mener dette var en meget vellykket befaring. Det var lite avvik på de 24 punktene 
som ble kontrollert, og størst avvik var på 5 meter. Vi konkluderer med at dette ikke er vesentlige 
avvik og at gamle målinger var nokså presise. 
Befaringsrapport  Bacheloroppgave E14 2015  29.04.2015 
Befaringsrapport E14 28.04.2015 
Deltagere: 
Jonas Sæther og Ole Martin Stensland (HiST), Ingvar Tøndel og Jan Erik Dahlhaug (SVV) 
Hensikt 
Prosjektgruppen hadde som mål og hensikt å få en større oversikt over parsellen. Hovedfokuset til 
prosjektgruppen, var å se på dreneringen langs vegen. I tillegg skulle vi belyse veileder om hva vi 
tenker å gjøre med området. For så å få tilbakemeldinger på om vi tenker rett, eller om det er noe vi 
bør endre på.  
Utstyr
 SVV bil
 Kamera
 Oversiktskart av drenering
 Refleks‐vest og jakker
 C‐tegninger
Resultater 
Prosjektgruppen fikk sett nærmere på dreneringen og fikk innspill fra veiledere om tips til utforming. 
Man føler at man fikk tilbakemeldinger som bekrefter at prosjektgruppen har tenkt rett, og at man 
har gjort en god jobb hittil.  
Bilder 
Profil: 10168 
Første stoppested. 
Profil: 10168 
Bratt sideterreng 
Vegen skal utvides, blir satt opp mur. 
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Profil: 10168 
Høy kum 
Kummen skulle vart lavere, slik at 
vannet ikke står så høyt i forhold til 
overbygningen.  
Profil: 10168 
For høy skulder, vannet drar med seg 
skulderen ut i grøft. 
Minimalt med grøft! 
Profil: 11676 
Deformert skulder pga. dårlig 
avrenning. 
Profil: 11676 
Skader i dekket pga. dårlig undergrunn.
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Profil: 15409 
Stillestående vann i grøft. 
Dårlig dreneringsevne. 
Profil: 15289 
Nærliggende hus. 
Kommer ny linjeføring. 
Profil: 16551 
Elv legges i rør ved X 
Vigdenes. Pent utført! 
Konklusjon 
Prosjektgruppen konkluderer med at dette var en meget vellykket befaring, der man fikk mange gode 
råd og tips til rapporten. Etter befaringen har man fått skapt seg et bedre bilde av hvordan 
sluttproduktet kommer til å se ut. Man er fornøyd så langt med prosjektet og man ser lyset i 
tunnelen.  
Dimensjoneringsklasse H2 
Tverrprofil 
Vegen skal bygges med tverrprofil som vist i figur C.3. 
Figur C.3: Tverrprofil H2, 8,5 m vegbredde (mål i m) 
Horisontal‐ og vertikalkurvatur 
På fri vegstrekning skal vegen utformes etter krav gitt i tabell C.4. For strekninger med 
horisontal‐kurveradius ≤ 500 m er krav til breddeutvidelse gitt i kapittel F.3. 
Tabell C.4: Prosjekteringstabell for H2 
1 Ved Rh < 2 500 bør ensidig fall benyttes 
2 Δst1: Reduksjon i krav til stoppsikt (m) ved maksimal stigning. Δst2: Økning i krav til stoppsikt (m) ved maksimalt fall  
3 Gjelder for T‐ kryss 
Kryssløsninger  
Kryss skal bygges som forkjørsregulert T‐kryss eller rundkjøring. På nasjonale hovedveger skal 
rundkjøringer kun etableres i knutepunkt eller ved innkjøring til tettsteder. Med knutepunkt 
menes kryss mellom to nasjonale hovedveger eller mellom nasjonal hovedveg og annen 
overordnet veg. 
For T ‐kryss settes noe strengere krav til en del geometriske parametere enn for fri 
vegstrekning. I kryssområdet gjelder følgende krav for primærvegen:  
 horisontalkurveradius bør være ≥ 400 m
 overhøyden bør ikke overstige 6 %
 stigningen bør ikke overstige 5 %
Minste avstand mellom kryss bør være 500 m.  
Kryss utformes i samsvar med kapittel E.1.1 eller E.1.2. 
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Avkjørsler  
Antall avkjørsler begrenses. Avkjørsler utformes i samsvar med kapittel E.1.4. 
Kollektivanlegg 
Holdeplass bør utformes som busslomme uten refuge. Vegen bør ikke ha større stigning enn 4 
% ved holdeplassen. Holdeplasser utformes i samsvar med kapittel E.3. 
Belysning  
Det er ikke krav om belysning på strekning, men krav til punktbelysning er gitt i kapittel E.5. 
Sideanlegg  
Maksimal avstand mellom stopplommer bør være 5 km for hver retning. Stopplomme og 
eventuelle andre sideanlegg utformes i samsvar med kapittel E.7. 
Dimensjonerende kjøretøy og kjøremåte  
Vegen og kryssene skal dimensjoneres for kjøretøytype VT (vogntog). VT skal sikres 
framkommelighet etter kjøremåte A, se kapittel F.2. 
Fri høyde  
Kravene til fri høyde er beskrevet i kapittel F.4. 
 
E.3 Holdeplass for buss  
Holdeplasser skal utformes som kantstopp eller busslomme (med eller uten refuge). Tverrfall på 
kjøreareal ved holdeplass bør være maksimalt 3 %. Krav til stigning er gitt for hver 
dimensjoneringsklasse. 
Krav til utforming av venteareal: 
 Plattformen bør være minimum 2,5 meter bred, og bør ha en sklisikker og jevn overflate
med nivåforskjeller mindre enn 2 cm.
 Det bør være resulterende fall på 2 % på ventearealet.
Utdyping om plassering og utforming av holdeplasser og ventearealer utover kravene i dette 
kapitlet er beskrevet i håndbok V123 Tilrettelegging for kollektivtransport på veg.  
Utforming av ledelinjer og markering av stoppunkter er vist i håndbok V129 Universell 
utforming av veger og gater. 
E.3.1  Plassering av holdeplasser  
Holdeplasser bør ikke ligge slik at bussen stanser nærmere enn 5 m foran et gangfelt eller minst 
1 m etter gangfeltet (bussens bakpart). Holdeplasser anbefales plassert etter kryss.  
Det skal sikres sikt bakover fra bussens speil i en lengde lik 1,2 ganger stoppsikt.  
Når holdeplass anlegges i tilknytning til plankryss, plasseres den etter krysset på primærvegen. 
Dersom det er gangveg på den andre siden av krysset kan holdeplassen plasseres i tilknytning 
til denne. 
Dersom bussen svinger av på en sekundærveg, bør holdeplasser plasseres i sekundærvegen. 
I tilknytning til planskilte kryss bør busslommer langs primærvegen unngås. I stedet bør 
holdeplassene plasseres på rampene nær sekundærvegen slik at bussene får benytte av‐ og 
påkjøringsrampene på vanlig måte. 
E.3.3.1  Utforming av busslomme ved bygging av ny veg  
Busslommer uten refuge bør utformes slik det framgår av figur E.36 og tabell E.9. 
Figur E.36: Busslomme uten refuge, n angir hvor mange busser som forventes å stoppe samtidig 
(mål i m) 
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Dimensjonering av holdeplasser
Tabell E.9: Mål for busslomme (mål i m) 
 
E.2.1 Gang‐ og sykkelløsninger 
Gang‐ og sykkelveg eller sykkelveg med fortau skal bygges med bredder som vist i tabell E.7. I 
tillegg kommer en grusskulder på 0,25 m på hver side. Antall gående og syklende gjelder for 
maksimaltimen i et normaldøgn. 
Gangveg eller sykkelveg utformes som gang‐ og sykkelveg, se figur E.27. Disse vegene skal ha 
bredde som gang‐ og sykkelveg eller sykkelvegdelen på sykkelveg med fortau vist i tabell E.7. 
Sykkelveger med potensiale for mer enn 15 gående i maksimaltimen skal ha eget fortau for 
gående. 
Tabell E.7: Bredder for gang‐ og sykkelveg og sykkelveg med fortau, eksklusive skuldre (mål i m) 
Gang‐ og sykkelveg bør bygges med tverrprofil som vist i figur E.27. 
Figur E.27: Gang‐ og sykkelveg (mål i m) 
Gang‐ og sykkelveg med tillatt kjøring til eiendommene kan brukes som atkomstveg i utbygde 
områder, for inntil ca. 10 boliger. Gang‐/ og sykkelvegen bør da ha bredde 3 m. Når gang‐ og 
sykkelvegen også brukes som atkomstveg, bør skuldrene asfalteres. 
Tabell E.8: Maksimal stigning for gang‐ og sykkelveg/sykkelveg med fortau 
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E.1 Kryssutforming
I dette kapitlet er krav til utforming av veg‐ og gatekryss beskrevet. For utdyping av kravene og 
konstruksjonsanbefalinger vises det til håndbok V121 Geometrisk utforming av veg‐ og 
gatekryss. 
Vurdering av kryssutforming gjøres for et større område samlet og ikke for enkeltkryss.  
I byer og områder med tett bebyggelse vil T‐ eller X‐ kryss være de vanligste krysstypene. Ved å 
gi gatekryssene en stram utforming med krappe kantsteinsradier og smale kjørefelt, blir 
kryssings‐avstanden for gående kort og farten på motoriserte kjøretøy lav. Dette er viktig for å 
ivareta målene om universell utforming og god trafikksikkerhet.  
Valg av dimensjonerende kjøretøy og kjøremåte er en viktig premiss for kryssenes utforming. 
Dimensjonerende kjøretøy og kjøremåte er nærmere beskrevet i del F. 
E.1.1 T‐ og X‐ kryss 
T‐ og X‐ kryss på hovedveger bør forkjørsreguleres. På samle‐ og atkomstveger kan uregulerte 
kryss brukes. 
Kanalisering av T‐ og X‐ kryss gjør det enklere for trafikantene å ferdes gjennom kryssområdet. 
Kanaliseringen deler konfliktområdet opp i atskilte konfliktpunkter. Figur E.1 viser elementene i 
kanaliserte kryss. 
Figur E.1: Elementer i kanalisert kryss 
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E.1.1.1 Linjeføring 
Krav til primærvegens linjeføring gjennom kryssområdet er gitt i den enkelte 
dimensjoneringsklasse. Vegen bør tilknyttes primærvegen med tilnærmet rett vinkel. Vinkler (a) 
mindre enn 70 og større enn 110 grader bør unngås. 
 
Figur E.2: Standardisert utforming av sekundærveg (mål i m) 
Sekundærvegens stigning/fall fram mot kjørebanekant bør ikke være større enn 3 %. Forskjellen 
mellom primærvegens tverrfall og sekundærvegens lengdefall bør ikke overstige 5 %. Krav til 
sekundærvegens vertikale linjeføring i kryssområdet er vist i figur E.3. 
 
Figur E.3: Krav til sekundærvegens vertikale linjeføring i kryssområdet 
Der sekundærvegen tilknyttes primærvegen i ytterkurve og med fall inn mot primærvegen, bør 
sekundærvegen de nærmeste 2 meter fra primærvegens kjørebanekant ha minst 2 % fall utover 
for å sikre vannavrenning slik at vann fra sekundærvegen ikke kommer inn på primærvegen. 
E.1.1.2 Trafikkøy i sekundærveg  
I kryss med nasjonal hovedveg bør trafikkøy (dråpeøy) anlegges i sekundærvegen. 
E.1.1.5 Siktkrav 
Siktkrav i plankryss defineres med sikttrekanter. Disse bestemmes ut fra stoppsikt og kryssenes 
reguleringsform. Stoppsikt (Ls) for gater er gitt i del B og for veger i hver dimensjoneringsklasse i 
del C og i del D. 
Innen sikttrekanten skal eventuelle sikthindringer (som for eksempel vegetasjon eller snø) ikke 
være høyere enn 0,5 m over primærvegens kjørebanenivå. I tillegg kontrolleres det at planet 
mellom øyepunkt i sekundærvegen og kjørebanen i primærvegen, er fritt for sikthindringer. Det 
innebærer at objekthøyden settes lik null.  
Enkeltstående trær, stolper og liknende kan stå i sikttrekanten.  
Enkeltstående trær i sikttrekanten bør plasseres slik at trekrona ikke hindrer sikt. Dette 
kontrolleres spesielt for vogntog (øyehøyde 2,7 m). 
Siktkrav i forkjørsregulerte T‐ og X‐kryss  
Sikt bør sikres i henhold til figur E.8 og tabell E.3. 
 
Figur E.8: Siktkrav i forkjørsregulerte kryss 
Tabell E.3: Siktkrav i uregulerte T‐kryss og forkjørsregulerte T‐ og X‐ kryss, L2 [m] 
 
Krav til sikt mot gangfelt  
Sikt til gangfelt bør være 1,2 ganger stoppsikt. Sikten bør tilsvare en sektor som dekker hele 
gangfeltet og minst 2 m utenfor kantlinje/fortauskant. 
E.1.1.7 Passeringslomme  
Formålet med en passeringslomme (breddeutvidelse på høyre side av vegen) er at trafikk som 
skal rett fram kan passere på høyre side av biler som venter på å svinge til venstre. 
Breddeutvidelsen bør være på 3 – 3,5 m over en lengde (L) på minst 30 m.  
Breddeutvidelsen utføres som vist i figur E.10. 
Passeringslomme kan anlegges i T‐kryss hvor det ikke er behov for kanalisering i primærvegen. 
Passeringslomme kan være et alternativ til venstresvingefelt ved utbedringsstandard. 
 
Figur E.10: Passeringslomme (mål i m) 
 
F.2 Framkommelighet – dimensjonerende kjøremåte
«Parallelt med vurdering og valg av dimensjonerende kjøretøy, vurderes også 
framkommeligheten for ulike dimensjonerende kjøretøy. I områder med gatestruktur vil 
framkommeligheten i kryss være et virkemiddel for å styre trafikkstrømmene.  
Når et veg‐ eller gateanlegg dimensjoneres for personbil (P), vurderes framkommeligheten for 
brannbiler (lastebiler) og vedlikeholdsmaskiner særskilt.  
Når en gate trafikkeres av buss i rute sikres framkommelighet for dimensjonerende buss sikres.  
Hver dimensjoneringsklasse angir krav til dimensjonerende kjøretøy og kjøremåte. 
Framkommeligheten skal bestemmes i forhold til følgende tre ulike kjøremåter; kjøremåte A, B 
eller C (se figur F.8 ‐ F.10).  
Kjøremåte A  
Figur F.8: Kjøremåte A
Ved kjøremåte A forutsettes følgende når det gjelder dimensjonerende kjøretøy: 
 kjøretøyet skal kunne trafikkere veg‐/gateanlegget kun ved bruk av eget kjørefelt. Dette
betyr at hele kjøretøyet, inklusiv overheng, skal kunne bevege seg innenfor sitt eget
kjørefelt
 på veger og gater utenom kryss skal disse strekningene kunne trafikkeres med en fart
tilsvarende fartsgrensen
 i kryss skal kjøretøyet kunne kjøre gjennom krysset med en fart på 15 km/t
 i slyng skal kjøretøyet kunne kjøre med en fart på 15 km/t
 kjøretøyet skal ikke behøve å rygge på snuplasser »
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Forsterkning 
Når er det behov for forsterkning? 
«Forsterkning er aktuelt når dekkelevetiden er unormalt lav i forhold til det som anses som en 
akseptabel dekkelevetid for den aktuelle dekketype og trafikkbelastning (ÅDT).  
Forsterkning er også aktuelt når tillatt aksellast skal økes.  
Funksjonell dekkelevetid fastlegges ut fra utviklingen i tilstandsverdiene for spor og jevnhet og 
den utløsende standard som er gitt for dekkefornyelse.  
Lav dekkelevetid er et tegn på at noe ved vegkonstruksjonen er feil, men ikke nødvendigvis at 
det er behov for forsterkning. I fastleggelsen av dekkelevetid er det derfor nødvendig å skille ut 
forhold som kan innvirke på lav dekke‐levetid: 
Figur 531.1 Forhold med innvirkning på jevnhet og spor 
Bestemmelse av forsterkningsbehov 
Et eventuelt forsterkningsbehov bør fastlegges med utgangspunkt i at den registrerte 
dekkelevetiden er unormalt lav. Vegdekkets levetidsfaktor (f) er et uttrykk for dette.  
f = forholdet mellom funksjonell (”opptredende”) dekkelevetid og normert (”forventet”) 
dekkelevetid. 
Framgangsmåten forutsetter at normert dekkelevetid kan fastlegges. Figur 531.2 angir verdier 
for normert dekkelevetid som kan benyttes, avhengig av dekketype og ÅDT. 
1) Normale utslag i dekkelevetiden vil være ± 2 år, avhengig av klima og andre lokale forhold.
Figur 531.2 Normerte dekkelevetider (år) for ulike dekketyper og ÅDT 
Vegdekker med levetidsfaktor over 0,7  
For vegdekker med levetidsfaktor over 0,7, vil den nødvendige styrke‐forbedring normalt sikres 
gjennom den ordinære dekkefornyelse. Ut fra skadeforhold mv, kan det imidlertid ofte være 
aktuelt med andre tiltak, som omfatter lag under vegdekket.  
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Vegdekker med levetidsfaktor 0,7 – 0,5  
For vegdekker med levetidsfaktor mellom 0,7 og 0,5 skal det tas utgangs‐punkt i 
forsterkningsbehov som angitt i figur 531.3, men forsterknings‐behovet skal også undersøkes 
ved hjelp av oppgravingsprøver, se pkt. 531.231. En vurdering av opptredende skader skal 
foretas. 
 
1) I tillegg til de oppgitte indeksverdier forutsettes at evt. spordannelse er rettet opp  
2) Vegdekkets levetidsfaktor, f = forholdet mellom funksjonell dekkelevetid og normert dekkelevetid  
 
Figur 531.3 Forsterkningsbehov (Fdiff ) ved unormal lav opptredende dekkelevetid, uttrykt i 
indeksverdi 
Vegdekker med levetidsfaktor under 0,5  
En levetidsfaktor under 0,5 indikerer at vegkonstruksjonen har fundamentale mangler. Normalt 
vil en finne at konstruksjonen er underdimensjonert mht. lagtykkelser, eller materialkvaliteten i 
ett eller flere av lagene er for dårlig. Hvor problemet ligger vil normalt kunne klarlegges 
gjennom oppgravings‐prøver og en vurdering av opptredende skader. I tillegg kan både ned‐
bøyningsmålinger og/eller DCP/CBR‐målinger bidra til en riktigere fast‐settelse av 
forsterkningsbehovet og en bedre forståelse av den lave dekke‐levetiden. Med mindre man 
finner helt spesielle årsaker til den lave dekke‐levetiden, bør forsterkningen av 
vegkonstruksjonen dimensjoneres med utgangspunkt i kravene til ny veg. 
Andre metoder for fastlegging av forsterkningsbehov 
Dekkelevetiden skal normalt være den utløsende faktor for forsterknings‐behov.  
Det vil normalt være behov for å verifisere/justere forsterkningsbehovet basert på dekkelevetid 
ved supplerende undersøkelser. Dette kan dreie seg om:  
‐ oppgraving og bestemmelse av lagoppbygning  
‐ nedbøyningsmålinger  
‐ undersøkelser av DCP/CBR‐målinger 
 
   
Oppgraving 
Indeksverdier for eksisterende vegkonstruksjon  
Ved oppgraving og påfølgende laboratorieanalyser bestemmes lagtykkelser og 
lastfordelingskoeffisienter for de ulike lagene/materialene i vegover‐bygningen. På grunnlag av 
dette beregnes bærelagsindeks og styrkeindeks for eksisterende vegoverbygning ved hjelp av 
indeksmetoden, se vedlegg 4.  
 
Eksisterende bærelagsindeks og styrkeindeks(er) sammenlignes deretter med tilsvarende krav 
til indeksverdier. Forsterkningsbehovet uttrykt ved Fdiff beregnes som største forskjell mellom 
eksisterende indekser og korresponderende indekskrav. 
 
Indekskrav  
Krav til bærelags‐ og styrkeindeks beregnes med utgangspunkt i trafikk‐belastningen. Sum 
ekvivalente 10 tonns aksler eller trafikkgruppe bestemmes som for ny veg, se figur 510.2. Ved 
forsterkning forusettes normalt 10 tonns aksellast og 20 års dimensjoneringsperiode. Krav til 
bærelagsindeks og styrkeindeks bestemmes som for ny veg, se figur 512.7.  
 
Vannømfintlige/telefarlige lag i overbygningen  
Dersom det er vannømfintlige/telefarlige lag i eksisterende vegoverbygning skal disse betraktes 
som undergrunn, og det skal utføres alternative beregninger av eksisterende styrkeindeks og 
krav til styrkeindeks over de enkelte vannømfintlige/telefarlige lag.  
Dersom det vannømfintlige/telefarlige laget er tynt (under 15 cm) og under‐liggende lag er 
godt drenerende og kapillærbrytende, kan kravet til styrke‐indeks over det 
vannømfintlige/telefarlige laget reduseres slik:  
For materialer med 0‐15 % < 63 μm: Reduksjon = (150/t) – 5  
For materialer med > 15 % < 63 μm: Reduksjon = (100/t) – 5  
der t = tykkelse (i cm) av det vannømfintlige/telefarlige laget 
Nebøyningsmålinger 
Som et supplement til analyser basert på levetidsbetraktninger og/eller opp‐graving kombinert 
med DCP/CBR‐målinger, kan det være aktuelt å utføre nedbøyningsmålinger. Det bør da 
etterregnes E‐moduler fra målingene slik at det kan avledes lastfordelingskoeffisienter for 
lagene i konstruksjonen fra disse. Et eventuelt forsterkningsbehov kan da uttrykkes etter 
prinsippene i punkt 531.231. En mer fullstendig beskrivelse av metoden er gitt i vedlegg 6.» 
 
Dreneringsprinsipper 
Figur 1: Åpen grøft 
Figur 2: Lukket grøft 
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Figur 3: Tverrsnitt over fjellskjæring i såkalte «svake bergarter» 
 
 
Figur 4: Utbedring av stikkrenner 
 
Figur 5: Stikkrenne med tilhørende frostsikring ligger dypere enn frostdybden h10, ikke behov for utkiling 
 
Figur 6: Stikkrenne med tilhørende frostsikring ligger i frostdybden, utkiling med sand, grus eller knust fjell 
 
Figur 7: Stikkrenne med tilhørende frostsikring ligger høyere enn frostdybden, utkiling med sand, grus eller knust fjell 
 
Figur 8: Krav til helning på utkilingen 
 
Sikkerhetsprinsipper 
Figur 1: Normal jordskjæring, stigning 1:2 
Figur 2: Jordvoll inn mot fjellskjæring som ikke behøver rekkverk 
Figur 3: Fyllingsfot ved lagvis utlegging og for steinfylling ved utlegging fra tipp 
Vedlegg 13-2 
Sikkerhetsprinsipper
 
Figur 4: Fyllingsfot i bergterreng 
 
Figur 5: Største skråningshelning for vegfyllinger 
 
Figur 6: Støttemur 
 
Figur 7: Utkiling i overgang mellom steinfylling og bergskjæring 
 
Figur 8: Prinsipp for sikring av bergskråning/‐skjæring med nett. Nettet bør avsluttes ca. 2 meter over grøft for å hindre 
klatring og lek i nettet 
 
 
